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前　言

当前，各种小型生活电器已成为人们生活中必不可少的工具，比如各种电炊具、饮水机、豆浆机、加湿器、吸油烟机等，这些功能强大的小家电极大地丰富和方便了人们的生活。但是，这些小家电使用频率高，极易发生故障。而它们本身的特性决定了一旦出现故障，消费者的第一选择是进行维修，而非更换。因此，无论是电子技术爱好者，还是专业的家电维修人员，都需要学习、掌握各种小家电的工作原理和维修方法。

基于此考虑，我们编写了本书。书中内容涉及电饭煲、电子蒸炖煲、电压力锅、电炒锅、电饼铛、电烤炉、电磁炉、微波炉、饮水机、加湿器、豆浆机、吸油烟机、电风扇、热水器等家庭常用的小家电。此外，由于现在电动自行车已普及到千家万户，其充电器、控制器故障率较高，损坏后电动自行车维修人员大多没有能力维修，而是将其转给家电维修人员维修，为此，本书还增加了这部分内容。

小家电的电路结构一般来说相对比较简单，且原理结构大同小异，往往学会了一两种典型小家电的维修方法，就能举一反三了解这一类小家电的维修方法和思路。因此，本书主要突出方法、思路、流程的介绍，通过典型的机型实例，引导读者学会某一类小家电的维修方法。

全书分为基础篇和精通篇。在基础篇中，主要介绍维修小家电的基础知识和简单小家电的维修技术；在精通篇中，介绍了相对比较复杂的小家电的维修方法和技能，并给出大量维修实例。

要提示读者的是，本书介绍的小家电品种较多，而各厂家的产品电路图纸制作标准并不统一，因此，为了与实际电路、厂家电路图相符，对于某些未使用国标的元器件代号，本书并未按国标统一。

本书力求做到深入浅出、点面结合、图文并茂、通俗易懂、好学实用。

参加本书编写的还有宿宇、王忠富、郭立祥、陈鸿、张燕、赵宗军、王明举、李杰等同志，在此对他们表示衷心的感谢！





作　者


基　础　篇



第1章　小家电常用元器件识别与检测

第1节　小家电常用电子元器件识别与检测

小家电都是由大量的电子元器件构成的，要想成为一名合格的小家电产品维修人员，必须先了解这些元器件的作用、工作原理和检测方法，否则是无法胜任维修工作的。为此，本章对典型的电子元器件进行了详尽分类和简单分析，并详细介绍了使用万用表对它们进行检测的方法与技巧，这些无论是对于初学者，还是对于维修人员都是极为重要的。

小家电常用的电子元器件有电阻、电容、二极管、三极管、场效应管、晶闸管、电感、变压器、开关、继电器等。

一、电阻

1．电阻的作用

电阻（电阻器的简称）的作用就是阻碍电流流过，它是一个耗能元件，电流经过它就产生热能。电阻在电路中通常起分压限流、温度检测、过压保护等作用。电阻可根据阻值能否变化而分为固定电阻、可变电阻和特种电阻三大类。特种电阻包括压敏电阻、热敏电阻、光敏电阻、排电阻等。电路中，电阻与电压、电流的关系是：R＝U/I。其中，R是电阻，U是电压，I是电流。

2．命名方法

根据相关标准SJ 153—73《电阻器、电容器型号命名方法》的规定，电阻器产品的型号由4部分组成，各部分的含义如下：

[image: alt]


3．单位

电阻的单位是欧姆（Ω）。为了对不同阻值的电阻进行标注，还使用千欧（㏀）、兆欧（㏁）等单位。其换算关系为：1㏁＝1000㏀；1㏀＝1000Ω。

4．固定电阻

顾名思义，固定电阻的阻值是不可变的。而固定电阻根据作用不同又分为普通电阻和熔断电阻两类。

（1）普通固定电阻

根据材料的不同普通电阻可分为碳膜电阻、金属膜电阻、合成膜电阻、线绕电阻等。其中常用的是碳膜电阻和金属膜电阻。普通固定电阻在电路中通常用字母“R”表示，电路表示符号如图1-1所示，实物如图1-2所示。
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图1-1　普通固定电阻在电路中的表示符号
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（a）碳膜电阻
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（b）金属膜电阻
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（c）水泥电阻
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（a）贴片电阻

图1-2　普通固定电阻的实物图

（2）熔断电阻

熔断电阻也叫保险电阻，它既有过流保护的作用，又有电阻限流的作用。熔断电阻通常安装在供电回路中，实现限流供电和过流保护的双重功能。当流过它的电流达到保护值时，它的阻值迅速增大到标称值的数十倍或熔断开路，切断供电回路，以免故障扩大，实现过流保护功能。因此，此类电阻过流损坏后除了应检查过流的原因，还应采用同规格的电阻更换。常见的熔断电阻实物外形和电路符号如图1-3所示。
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-3　常见的熔断电阻

（3）阻值的标注

固定电阻通常采用直标法、数字符号法、色环标注法三种标注方法。

直标法：直标法就是直接在电阻表面标明其阻值，如100Ω、1㏀、2.2㏁等。

数字标注法：数字标注法就是在电阻表面用三位数表示其阻值的大小，三位数的前两位是有效数字，第三位数是10的指数，如100表示阻值为10Ω，101表示阻值为100Ω；当阻值小于10Ω时，用“R”代替小数点，如4R7表示阻值为4.7Ω，R33表示阻值为0.33Ω。图1-2（c）所示的电阻就采用了该标注方法。

色环标注法：色环标注法简称色标法，它就是利用颜色表示元件的各种参数值，并直接标注在产品表面上的一种方法。通常金属膜电阻、小功率碳膜电阻采用该标注方法。

在色环中，紧靠电阻体引脚根部一端的色环为第1色环，以后依次排列。各种颜色表示的数值如表1-1所示。

表1-1　　　　　　　　　　　电阻表面色环与数字的关系
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碳膜电阻多采用4色环标注阻值，第1道色环表示的是十位数，第2道色环表示个位数，第3道色环表示应乘数的指数，第4道色环表示允许误差。

金属膜电阻多采用5色环标注阻值，第1道色环表示百位数，第2道色环表示十位数，第3道色环表示个位数，第4道色环表示应乘数的指数，第5道色环表示允许误差。

根据表1-1，图1-4（a）中电阻表面的色环表示它的阻值为220Ω，允许误差±5％；图1-4（b）中电阻表面的色环表示它的阻值为17.5Ω，允许误差±1％。
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（a）
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（b）

图1-4　电阻色环标注示意图
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 提示　部分熔断电阻仅有1道色环，而不同的颜色的色环代表不同的阻值和特性。比如，色环为黑色，说明它的阻值为10Ω，并且在通过的电流达到0.85A时，1min内它的阻值会迅速增大，并超过标称值的50倍；色环为红色，说明它的阻值为2.2Ω，当它通过的电流达到3.5A时，2s内阻值就会迅速超过标称值的50倍；色环为白色，说明它的阻值为1Ω，并且在通过的电流达到2.8A时，10s内它的阻值会迅速超过标称值的400倍。



（4）电阻的串联

如图1-5（a）所示，一个电阻的一端接另一个电阻的一端，称为串联。串联后电阻的阻值为这两个电阻阻值之和，即R1
 ＋R2
 ＝R。比如，R1
 、R2
 是2.2㏀，那么R为4.4㏀。

（5）电阻的并联

如图1-5（b）所示，两个电阻的两端并接，称为并联。并联后电阻的阻值为两个电阻阻值相乘再除以两阻值之和，即R＝R1
 ×R2
 /（R1
 ＋R2
 ）。比如，R1
 、R2
 是10㏀，那么R为5㏀。

（6）固定电阻的检测

有的固定电阻开路或阻值增大后会出现表面有裂痕或颜色变黑的现象，所以通过直观检查就可以确认。若所怀疑电阻的外观正常，则需要用万用表对其进行检测，来判断它是否正常。用万用表测量电阻时，有在路测量和非在路测量两种方法。非在路测量就是将电阻从电路板上取下或悬空一个引脚后进行测量，根据测得阻值判断它是否正常的方法；在路测量就是在电路板上直接测量所怀疑电阻的阻值，判断它是否正常的方法。

[image: alt]


（a）电阻串联示意图
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（b）电阻并联示意图

图1-5　电阻串／并联示意图
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 提示　固定电阻损坏后主要会出现开路、阻值增大、阻值不稳定或引脚脱焊的现象。另外，测量前要根据被测电阻的估测值（电阻自身标注值或图纸上的数据）来选择万用表合适的量程。



［1］非在路测量。如图1-6（a）所示，将万用表的表笔接在被测电阻两端，若测量的阻值与标称值相同，说明该电阻正常；若阻值大于标称值，说明该电阻阻值增大或开路。固定电阻一般不会出现阻值变小的现象。
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（a）正确检测
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（b）错误检测

图1-6　固定电阻非在路检测示意图
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 注意　参见图1-6（b），测量大阻值电阻，尤其是阻值超过几十千欧姆的电阻时，不能用手同时接触被测电阻的两个引脚，以免人体的电阻与被测电阻并联，导致测量的数据低于正常值。另外，若被测电阻的引脚严重氧化，测量前要用刀片、锉刀等工具将氧化层清理干净。



［2］在路测量。怀疑电路板上的小阻值电阻阻值增大或开路时，可采用指针万用表的R×1挡或数字万用表的200Ω挡在路测量。由于电路中可能还有三极管、二极管等其他元器件与被测电阻并联，所以检测的结果有时会小于该电阻的标称值，因此该方法仅作为初步检测。

如图1-7（a）所示，将指针万用表置于R×1挡，测量彩电电路板开关电源部分的限流电阻，测得的阻值为6.8Ω，若阻值过大，说明该电阻异常。如图1-7（b）所示，将数字万用表置于200Ω挡，测得该电阻的阻值为7.4Ω，若阻值过大，说明电阻异常。
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（a）指针万用表检测
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（b）数字万用表检测

图1-7　固定电阻在路检测示意图
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 提示　部分数字万用表的200Ω挡测量小阻值电阻时，显示屏显示的数值会略高于标称值，这也是此类万用表的不足之处。



5．可调电阻

可调电阻就是旋转它的滑动端时阻值会变化的电阻。可调电阻在电路中通常用VR或RP表示，常见的可调电阻实物和电路符号如图1-8所示。可调电阻多采用直标法和数字符号法进行阻值标注。
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-8　见可调电阻

如图1-9所示，首先测两个固定脚间的阻值，应等于标称值，再分别测固定脚与可调脚间的阻值，若可调脚到两个固定脚之间阻值之和等于标称值，说明该电阻正常；若阻值大于正常值或不稳定，说明该电阻异常或接触不良。
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（a）
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（b）
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（c）

图1-9　可调电阻检测示意图
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 提示　可调电阻损坏后主要会出现开路、阻值增大、阻值变小、接触不良或引脚脱焊的现象。可调电阻氧化是接触不良和阻值不稳定的主要原因。



6．压敏电阻

压敏电阻VSR是一种非线性元件，就是两端的压降超过标称值后阻值会急剧变小的电阻。电子产品采用此类电阻用于市电（220V，50㎐的正弦交流电）过压保护。常见的压敏电阻实物和电路符号如图1-10所示。
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-10　压敏电阻

检测压敏电阻时可用指针万用表的R×10k挡，测得的阻值应为无穷大，若阻值小，说明它已损坏。

7．热敏电阻

（1）热敏电阻的识别

热敏电阻就是在不同温度下阻值会不同的电阻。热敏电阻有正温度系数热敏电阻和负温度系数热敏电阻两种。所谓的正温度系数热敏电阻就是它的阻值随温度升高而增大；负温度系数热敏电阻的阻值随温度升高而减小。正温度系数热敏电阻主要应用在彩电、彩显的消磁电路或冷热饮水机的压缩机启动回路。负温度系数热敏电阻主要应用在电动车充电器的300V供电限流回路或电饭锅、饮水机、电磁炉、电热水器等温度检测电路中。常见的热敏电阻外形如图1-11所示，电路符号如图1-12所示。
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（a）消磁电阻
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（b）启动器
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（c）限流电阻
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（d）温度检测电阻

图1-11　常见热敏电阻的实物示意图
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图1-12　热敏电阻电路符号

（2）热敏电阻的检测

检测热敏电阻时不仅需要在室温状态下测量其阻值，而且还要在确认室温阻值正常后为其加热，检测它的热敏性能是否正常。下面以27Ω的热敏电阻（夏普彩电的消磁电阻）为例进行检测。

如图1-13，室温状态下，用指针万用表的R×1挡测量得该热敏电阻的阻值为27Ω，否则说明它损坏；确认室温状态下的阻值正常后，用电烙铁为它加热后，再用R×1k挡测得它的阻值迅速增大，接近无穷大，说明正常。否则，说明它的热敏性能下降，需要更换。
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（a）常温下检测示意图
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（b）加热后检测示意图

图1-13　热敏电阻检测示意图
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 方法与技巧　确认热敏电阻在室温状态下的阻值正常后，用电烙铁为它加热，若阻值下降（负温度系数热敏电阻）或增大（正温度系数热敏电阻），说明它正常，否则说明它的热敏性能下降，如图1-13（b）所示。



8．光敏电阻

光敏电阻是应用半导体光电效应原理制成的一种元件，当光线照射到光敏电阻表面后，光敏电阻的阻值迅速减小。常见的光敏电阻实物和电路符号如图1-14所示。
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-14　光敏电阻

9．排电阻

排电阻由多个阻值相同的电阻构成，它和集成电路一样，有单列和双列两种封装结构，所以也叫集成电阻。典型的单列排电阻外形和电路符号如图1-15所示。
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（a）实物外形
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（b）内部构成
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（c）电路符号

图1-15　排电阻

10．电阻的更换

电阻损坏后，最好采用相同阻值、功率的同类电阻更换。比如，正温度系数的热敏电阻损坏后必须采用同类、同阻值电阻更换；熔断电阻损坏应采用同规格的熔断电阻更换。而普通电阻的要求相对低一些，通常允许用大功率电阻更换小功率电阻，但不允许用小功率电阻更换大功率电阻，并且手头没有阻值、功率合适的电阻更换时，可采用串联、并联的方法进行代换，比如需要更换的电阻为1㏀/0.25W，而手头只有510Ω/0.25W的电阻，可以将2只510Ω/0.25W的电阻串联后进行代换，当然也可以用2只2.2㏀/0.25W电阻并联后代换。而保险电阻具有过流保护功能，所以对功率要求比较严格，若1Ω/1W的保险电阻损坏后，可用两只0.47Ω/0.5W的保险电阻串联后更换，当然也可采用两只2Ω/0.5W的保险电阻并联后更换。



[image: alt]
 方法与技巧　更换可调电阻时除了应采用同阻值、同规格的可调电阻更换之外，还应先将更换的可调电阻调到原电阻的位置或中间位置，这样安装后需要调整的范围较小。



二、电容

1．电容的作用

电容（电容器的简称）的主要物理特征是储存电荷，就像蓄电池一样可以充电（charge）和放电（discharge）。电容在电路中通常用字母“C”表示，它在电路中的主要的作用是滤波、耦合、延时等。

2．电容的特性

与电阻相比，电容的性能相对复杂一点。它的主要特点是：电容两端的电压不能突变，就像一个水缸一样，要将它装满需要一段时间，要将它全部倒空也需要一段时间。电容的这个特性对以后我们分析电路很有用。在电路中电容有通交流，隔直流；通高频，阻低频的功能。

3．电容的命名方法

根据《电阻器、电容器型号命名方法》的规定，电容器产品的型号由4部分组成，各部分的含义如下：
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4．电容的单位

电容的单位是法拉（F）。但F的单位太大，通常使用微法（㎌）、皮法（㎊）等单位。其换算关系为：1F＝1000000㎌；1㎌＝1000㎋；1㎋＝1000㎊。

5．电容的分类

（1）按构成材料分类

电容按采用的材料可分为电解电容、瓷片（陶瓷）电容、涤纶（聚酯）电容、钽电容等，其中钽电容特别稳定。电容在电路中的符号如图1-16所示，常见的电容实物如图1-17所示。

（2）按焊接方式分类

电容按焊接方式分为插入焊接式和贴面焊接式两种。
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（a）有极性电容
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（b）无极性电容

图1-16　电容的电路符号
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（a）电解电容
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（b）钽电容
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（c）涤纶电容
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（d）瓷片电容
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（e）贴片电容

[image: alt]


（f）MKP（金属化聚丙烯）电容
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（g）MKPH（镀特殊金属的聚丙烯膜）电容

图1-17　常用电容实物示意图
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 注意　贴片电容和贴片电阻的外形基本相同，维修时要注意，不要搞混。



（3）按有无极性分类

电容按有无极性可分为无极性电容和有极性电容两种。其中，图1-17（a）所示的电解电容是有极性的，它的背面上有明显的正极或负极标志。在更换此类电容时应注意极性，若不小心接错极性容易导致它过压损坏。而图1-17中的涤纶、瓷片电容通常是无极性电容。

（4）按结构分类

电容按结构可分为固定电容、半可变电容、可变电容。所谓的半可变电容和可变电容就是调节后，电容的容量会发生变化。半可变电容和可变电容仅应用在早期的收音机和扩音机等设备中，现在的小家电产品应用的主要是固定电容。

6．容量的标注方法

电容通常采用直标法、数字符号法、色环标注法三种标注方法来标注容量。

（1）直标法

直标法就是直接在电容表面标明其容量的大小，电解电容多采用此类标注方法，如2.2㎌、10㎌、100㎌等，有的厂家将2.2㎌标注为2µ2，省略了小数点，也有的厂家用“R”代替小数点，如3R3表示容量为3.3㎌，R2.2表示容量为0.22㎌。另外，还有的厂家标注电解电容的容量时省略了单位，如将560㎌的电解电容标注为560。

（2）数字标注法

数字标注法就是在电容表面用三位数表示其容量的大小，瓷片电容、金属氧化物电容多采用此类标注方式。三位数的前两位是有效数字，第三位数是10的指数。此类电容的单位是㎊，如103表示容量为10000㎊；104表示容量为100000㎊，即0.1㎌。

（3）色环标注法

色环标注法就是利用3道或4道色环表示电容容量的大小，独石电容（多层陶瓷电容器）多采用此类标注方式。色环中，紧靠电容引脚一端的色环为第1色环，以后依次为第2色环、第3色环。第1色环、第2色环是有效数字，而第3色环是所加的“0”的个数，各色环颜色代表的数值与色环电阻一样，若电容表面标注的色环颜色依次为橙、橙、棕，表明该电容的容量为330㎊。另外，若某一道色环的宽度是标准色环的2或3倍，则说明采用了2或3道该颜色的色环，如电容表面标注的色环颜色为（3倍宽）红，表明该电容的容量为2200㎊。

7．电容的串联

一个电容的一端接另一个电容的一端，称为串联。串联后电容的容量为这两个电容容量相乘再除以它们之和，即C＝C1
 ×C2
 /（C1
 ＋C2
 ）。
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 方法与技巧　两只有极性的电容逆向串联（也就是负极接负极或正极接正极）后，就会成为一只大容量的无极性电容。
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 注意　在串联电容时，要注意电容的耐压值，以免电容因耐压不足而过压损坏，导致电容击穿或爆裂。原则上，选用串联的电容耐压值应不低于或略低于原电容的耐压值。



8．电容的并联

两个电容两端并接，称为并联。并联后电容的容量是这两个电容的容量之和，即C＝C1
 ＋C2
 。电容并联时，电容的耐压值应与原电容相同或高于原耐压值即可。

9．电容的检测

电容的检测常采用代换法和仪器检测法。仪器检测法除了可以用数字万用表的电容挡或电容表测量被检电容的容量来判断它是否正常之外，当然也可采用指针型万用表的电阻挡检测该电容的阻值来判断它是否正常。
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 提示　因数字万用表的电容挡一般只能测量20㎌以内的电容，所以超过20㎌的电容应采用电容表、指针万用表检测或采用代换法检测。



（1）电容的放电

若被测电容中存储有电荷，应先将它存储的电荷释放掉，以免损坏万用表、电容表或电击伤人。被测电容的端电压较高时，可用电烙铁的插头碰触电容的引脚，利用电烙铁的内阻将电荷释放掉，这样可减小放电电流，如图1-18（a）所示；若电容存储的电荷较少，可用万用表表笔或螺丝刀的金属部位短接电容的两个引脚，将存储的电荷直接放掉，如图1-18（b）所示。

（2）数字万用表检测电容

采用数字万用表测量电容的方法比较简单，首先将功能开关置于电容挡C（F），再将被测电容插入电容测试座中，显示屏就可以显示电容的容量。若数值小于标注值，说明电容容量减小，若数值大于标注值，说明电容漏电。

如图1-19，当需要测量的电解电容的容量为10㎌时，将万用表置于20㎌挡，再将该电容插入电容测试座中，显示屏显示的数值为10.14，说明该电容的容量为10.14㎌；需要测量电容的容量为5600㎊（5n6）时，将万用表置于20㎋挡，再将该电容插入电容测试座中，显示屏显示的数值为5.52，说明该电容的容量为5.52㎋。
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（a）高耐压电容放电
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（b）低耐压电容放电

图1-18　电容放电示意图
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（a）10㎌电解电容的测量
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（b）5n6涤纶电容的测量

图1-19　数字万用表电容挡检测电容示意图
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 注意　测量电容时，要注意以下三点：一是要将电容插入专用的电容测试座中，而不要插入表笔插孔内；二是注意由于每次转换量程都需要一定的复零时间，必须待复零结束后再插入待测的电容；三是测量大电容时，显示屏显示稳定的数值需要一定的时间。



（3）指针万用表检测电容

采用指针万用表的电阻挡检测电容的方法如图1-20所示，不同容量电容的测量阻值如表1-2所示。
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图1-20　指针万用表检测电容示意图

表1-2　　　　　　　　　　　典型电容的电阻法测量明细表
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采用电阻挡检测电容时，首先要根据电容的容量大小来选择万用表电阻挡的大小，然后将红、黑表笔分别接在电容的两个引脚上，通过表针的偏转角度来判断电容是否正常。若表针快速向右偏转，然后慢慢向左退回原位，一般来说电容是正常的。如果表针摆起后不再回转，说明电容器已经击穿。如果表针摆起后逐渐停留在某一位置，则说明该电容已经漏电；如果表针不能右摆，说明被测电容的容量较小或无容量。比如，测量47㎌的电容时，首先选择R×1k挡，用两个表笔接电容的两个引脚后，表针因电容被充电而迅速向右偏转，随后电容因放电慢慢回到左侧“0”的位置，说明该电容正常，如图1-20所示。不同容量电容的测量阻值如表1-2所示。
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 方法与技巧　有些漏电的电容，用上述方法不易准确判断出好坏。当电容的耐压值大于万用表内电池电压值时，根据电解电容器正向充电时漏电电流小，反向充电时漏电电流大的特点，可采用R×10k挡，为电容反向充电，观察表针停留位置是否稳定，即反向漏电电流是否恒定，由此判断电容是否正常，这种检测方法准确性较高。比如，黑表笔接电容的负极，红表笔接电容的正极时，表针迅速向右偏转，然后逐渐退至某个位置（多为0的位置）停留不动，则说明被测的电容正常；若表针停留在50～200㏀内的某一位置或停留后又逐渐慢慢向右移动，说明该电容已漏电。



10．电容的更换

更换电容时要注意三个方面：第一个是类别，若损坏的是0.33㎌的涤纶电容，维修时就不能用0.33㎌的电解电容更换；第二个是容量，若损坏的是4.7㎌的电容，维修时就不能用2.2㎌的电容更换，也最好不要用容量太大的电容更换，不过，原则上电源滤波电容可以用容量大些的电容更换，这样不仅可排除故障，而且滤波效果会更好；第三个是耐压，若损坏的是耐压为50V的电容，维修时不要用耐压低的电容更换，否则轻则会导致更换的电容过压损坏，重则会导致其他元件损坏。

维修时若没有相同的电容更换，也可以采用串联、并联的方法进行代换，如需要更换47㎌/25V的电容，可用两只100㎌/16V电容串联后代换，也可以用2只22㎌/25V电容并联代换。
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 注意　电磁炉功率变换部分的高频谐振电容采用的是MKPH电容，此类电容具有高频特性好、过流和自愈能力强的优点，其最大的工作温度可达到105℃，所以不能采用普通的电容更换，以免产生电磁炉加热不正常等故障，甚至产生IGBT功率管等器件损坏的故障。



三、晶体二极管

晶体二极管（diode）是最常见的半导体器件之一。晶体二极管有两个引脚，一个是正极（也称阳极A），另一个是负极（也称阴极K），所以被称为二极管。

1．分类

根据作用的不同，二极管可分为普通二极管、开关二极管、快恢复／超快恢复二极管、肖特基二极管、变容二极管、稳压二极管、发光二极管、红外发光二极管等。根据材料的不同可分为硅二极管和锗二极管。

2．特点

二极管的两极有正极、负极之分（或称阳极与阴极），并且导通电流只能从二极管的正极流向负极。严格地说，二极管是一个非线性器件，当二极管两端的电压加到一定的值时，二极管才开始导通，当电压大到一定程度时，电流就不再上升。

通常把二极管导通时的电压称为起始电压。不同材料构成的二极管起始电压也不同，一般来说，锗材料二极管的起始电压为0.25V左右；硅材料的二极管起始电压为0.65V左右。

普通二极管工作时需要加正偏电压，即二极管的正极接电源正极，二极管的负极接电源的负极，而稳压二极管等特殊二极管工作时需要加反偏电压，即二极管的正极接电源负极，二极管的负极接电源正极。

3．普通二极管

（1）普通二极管的识别

普通二极管是利用二极管的单向导电性来工作的，有两个引脚，有白色或黑色竖条的一端为负极，如图1-21所示。常见的普通二极管有1N4001～1N4007（1A）、1N5401～1N5408（3A）等。
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-21　普通二极管

（2）普通二极管的检测

二极管是否正常可以用指针万用表的电阻挡或数字万用表的二极管挡进行检测。采用万用表测量二极管，有在路测量和非在路测量两种方法。非在路测量就是将被测二极管从电路板上取下或悬空一个引脚后进行测量，判断它是否正常的方法；在路测量就是在电路板上直接对它进行测量，判断它是否正常的方法。

［1］指针式万用表检测二极管。采用指针万用表测量二极管的正向电阻时，应将黑表笔接二极管的正极、红表笔接二极管的负极（有白色或黑色竖条的一端为负极），而调换表笔后就可以测量二极管的反向电阻。普通二极管正向电阻的阻值范围多为3～8㏀，反向电阻的阻值应为无穷大。
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 提示　二极管表面的负极标记不清晰时，也可以通过测量确认正、负极，先用红、黑色表笔任意测量二极管两个引脚间的阻值，测得阻值较小的一次检测中，黑表笔接的是正极。



非在路测量：如图1-22所示，将万用表置于R×1k挡，用黑表笔接1N4007的正极、红表笔接它的负极所测得正向电阻的阻值为6.5㏀左右。随后，将万用表置于R×10k挡，调换表笔测量它的反向电阻阻值为无穷大。若正向电阻的阻值过大或为无穷大，说明该二极管导通电阻大或开路；若反向电阻的阻值过小或为0，说明该二极管漏电或击穿。

在路测量：如图1-23所示，将万用表置于R×1挡，测得二极管的正向电阻阻值应为十几Ω，而反向电阻的阻值应为无穷大。若正向电阻的阻值过大，说明该二极管导通电阻大或开路；若反向电阻的阻值过小或为0，说明该二极管漏电或击穿。
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（a）正向电阻
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（b）反向电阻

图1-22　指针万用表非在路检测普通二极管示意图
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（a）正向电阻
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（b）反向电阻

图1-23　指针万用表在路检测普通二极管示意图
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 注意　若被测元件两端并联了小阻值元件，就会导致测量结果不准确，即测量数据低于标称值。因此，怀疑二极管漏电时，需要采用非在路测量法对其进行复测。



［2］数字万用表检测二极管。采用数字万用表测量二极管的正向电阻时，应将红表笔接二极管的正极、黑表笔接二极管的负极（有白色或黑色竖条的一端为负极），而调换表笔后就可以测量二极管的反向电阻。采用数字万用表测量时也有在路测量和非在路测量两种方法，但无论哪种测量方法，都应将万用表置于“二极管”挡。

如图1-24所示，采用数字万用表测量二极管时，应将它置于“二极管”挡，红表笔接二极管的正极，黑表笔接二极管的负极，此时屏幕显示数值为0.5～0.7，调换表笔后，数值为无穷大（有的数字万用表显示1，有的显示“OL”，说明被测二极管正常，否则说明二极管损坏。
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（a）正向电阻的测量
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（b）反向电阻的测量

图1-24　数字万用表检测普通二极管示意图
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 提示　细心的读者会发现，在使用数字万用表检测二极管时，屏幕上显示的数值就是二极管PN结的导通压降。



4．快恢复／超快恢复二极管

（1）快恢复／超快恢复二极管的识别

快恢复二极管FRD、超快恢复二极管SRD是一种新型的半导体器件，它具有反向恢复时间极短、开关性能好、正向电流大等优点。它包括小功率、中功率和大功率三大类。其中，小功率型整流管的外形和普通整流管相似；中功率整流管（电流为20～30A）采用TO-220封装结构，如图1-25所示；大功率整流管（电流大于30A）采用TO-3P封装结构；快恢复／超快恢复整流管电路符号如图1-26所示。
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（a）单整流管
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（b）双整流管

图1-25　TO-220封装结构的整流管
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（a）单管
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（b）双管（共阳极）
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（c）双管（共阴极）

图1-26　超快恢复整流管的电路符号
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 提示　常见的共阴极超快恢复整流管有MUR3040PT等，常见的共阳极超快恢复整流管有MUR16870A等。



（2）快恢复／超快恢复二极管检测

单管快恢复二极管的检测和普通二极管基本相同，但正向电阻的阻值要小一些。通过图1-26（b）、图1-26（c）可以看出，双管快恢复二极管由两个二极管构成。用数字万用表测量图1-26（b）所示的共阳极型快恢复二极管时，需要将万用表置于“二极管”挡，再将红表笔接在该二极管的中间脚上，黑表笔分别接在两侧的引脚上，显示屏显示的数值应在0.5以内，并且要一样；而黑表笔接中间脚，红表笔分别接两侧引脚时，显示屏显示的数值应该为无穷大。否则，说明该二极管损坏。而图1-26（c）所示的共阴极快恢复二极管测量结果与图1-26（b）所示的二极管正好相反。

5．稳压二极管

（1）稳压二极管的识别

稳压二极管简称稳压管，它是利用二极管的反向击穿特性来工作的。稳压管常用于基准电压形成电路和保护电路。稳压管的外形和普通二极管基本相同，如图1-27所示。

（2）稳压二极管的标注

稳压二极管的稳压值多采用直标法、色环标注法两种标注方法。

［1］直标法。直标法就是直接在稳压二极管表面上标明二极管的名称或者稳压管的击穿电压值（即稳压值），并通过一条白色或其他颜色的色环表示极性。

［2］色环标注法。部分稳压管采用2道或3道色环标注法表示击穿电压值的大小，紧靠阴极引脚一端的色环为第1道色环，以后依次为第2道色环、第3道色环。各色环颜色代表的数值与色环电阻一样。

采用2道色环标注时，第1道色环表示十位上的数值，第2道色环表示个位上的数值，如稳压管所标注的色环的颜色依次为棕、绿色，则表明该稳压管的击穿电压值为15V。

采用3道色环标注，并且第2道色环和第3道色环采用的颜色相同时，第1道色环表示个位上的数值，第2道色环、第3道色环共同表示十分位上的数值，即小数点后面第一位数值，如稳压管所标注的色环为绿、棕、棕，则表明该稳压管的击穿电压值为5.1V。

采用3道色环标注，并且第2道色环和第3道色环采用的颜色不同时，第1道色环表示十位上的数值，第2道色环表示个位上的数值，第3色环表示十分位上的数值，即小数点后面第一位数值，如稳压管所标注的色环为棕、红、蓝，则表明该稳压管的稳压值为12.6V。

（3）稳压二极管的检测

稳压二极管损坏常见的故障现象是开路、击穿和稳压值不稳定。稳压管是否正常也可以用数字万用表和指针万用表进行检测。怀疑稳压管击穿或开路时，可采用在路测量法进行判断。而检测稳压管的稳压值时应采用指针万用表电阻挡测量或采用稳压电源结合万用表测量的方法。

［1］指针万用表电阻挡测量。将万用表置于R×10k挡，并将表针调零后，用红表笔接稳压管的正极，黑表笔接稳压管的负极，当表针摆到一定位置时，从万用表直流10V挡的刻度上读出其稳定数据。估测的数值为10V减去刻度上的数值，再乘以1.5即可。比如，测量12.7V稳压管时，表针停留在1.5V的位置，这样，（10V－1.5V）×1.5＝12.75V，说明被测稳压管的稳压值大约为12.75V，如图1-28所示。
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-27　稳压管
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图1-28　指针万用表检测稳压二极管稳压值的示意图
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 提示　若被测稳压管的稳压值高于万用表R×10㏀挡电池电压值（9V或15V），则被测的稳压管不能被反向击穿导通，也就无法测出该稳压管的反向电阻阻值。



［2］ 使用稳压电源、万用表电压挡测量。如图1-29（a）所示，将一只限流电阻的一端通过导线接在0～35V稳压电源的正极输出端子上，再将电阻的另一端接在稳压管的负极上，而稳压管的正极接在稳压电源的负极输出端上。接通稳压电源的电源开关后，旋转稳压电源的输出旋钮，使输出电压逐渐增大，测量稳压管两端的电压值，待稳压电源的输出电压在不断升高，而稳压管两端电压却保持稳定时，所测电压值就是该稳压管的稳压值。比如，将一只1㏀的电阻和一只稳压管串联后，接在稳压电源的直流电压输出端子上，打开稳压电源的开关，并调整旋钮使其输出电压为15V后，测稳压管两端电压时，显示屏显示的数值为12.23，继续调整旋钮使电源输出电压升高，若万用表显示数据不变，仍为12.23，则说明被测稳压管的稳压值是12.23V，如图1-29（b）所示。
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（a）
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（b）

图1-29　用稳压电源和万用表检测稳压二极管稳压值的示意图

6．开关二极管

开关二极管也是利用其单向导电特性来实现开关控制功能的，它导通时相当于开关接通，截止时相当于开关断开，目前应用的开关二极管最常见的是1N4148、1N4448。它的实物外形与图1-27所示的稳压管基本相同，而电路符号和普通二极管相同。

开关二极管的检测和快恢复二极管相同，不再介绍。

7．发光二极管

（1）发光二极管的识别

发光二极管LED简称发光管，主要应用在电子产品中作电源或工作状态的指示灯。按发光颜色，发光二极管一般分发红光、绿光、黄光等几种；按管脚，它有二脚和三脚两种，二脚型发光管内仅有一个发光管，三脚型发光管内有两个发光颜色不同的发光管，如图1-30所示。

发光管的工作电流一般为几㎃至几十㎃，发光管的发光强度基本上与发光二极管的正向电流成线性关系。发光管只工作在正向偏置状态。正常情况下，发光管的正向导通电压为1.5～3V，常见的发光管导通电压多为1.8V左右。
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（a）实物外形

[image: alt]


（b）电路符号

图1-30　发光二极管
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 提示　若流过发光管的导通电流太大，就有可能造成发光管过流损坏。在实际应用中，一般在发光管供电回路中串接一只限流电阻，以防止它过流损坏。



（2）发光二极管的检测

如图1-31所示，将数字万用表置于“二极管”挡，把红表笔放于发光二极管一端，黑表笔放于另一端，若测量时发光管能发光且显示屏显示的数值为1.609左右，调换表笔后数值为无穷大，说明被测发光管是正常的，否则该发光二极管已损坏。检测发光管时它能发光，则说明红表笔所接的引脚是正极，黑表笔接的引脚是负极。

8．红外发光二极管

（1）红外发光二极管的识别

红外发光二极管是一种把电信号直接转换为红外光信号的发光管，虽然它采用砷化镓（GaAs）材料构成，但也具有半导体的PN结。红外发光二极管主要应用在红外遥控器内，常见的红外发光二极管如图1-32所示，它的电路符号和发光二极管相同。
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（a）正向电阻的测量
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（b）反向电阻的测量

图1-31　数字万用表检测发光二极管示意图
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图1-32　红外发光二极管

（2）红外发光二极管的检测

将万用表置于R×1㏀挡，用黑表笔接红外发光二极管的正极、红表笔接它的负极所测得正向电阻的阻值应在25㏀左右，调换表笔测量它的反向电阻，阻值应大于500㏀或为无穷大。

若正向电阻的阻值过大或为无穷大，说明该红外发光二极管导通电阻大或开路；若反向电阻的阻值过小或为0，说明它漏电或击穿。



[image: alt]
 提示　发光二极管和红外发光二极管的引脚极性可以通过它塑料壳内的金属片大小来区分，较小较窄金属片所接的引脚是正极，而较宽较大金属片所接的引脚是负极。目前，新型的MF47万用表上具有红外发光二极管检测功能，将该表置于红外发光二极管检测挡位上，再将红外发光二极管对准表头上的红外检测管，随后把另一块MF47型万用表置于R×1挡，用黑表笔接红外发光二极管的正极，用红表笔接它的负极，正常时表头上的接收二极管会闪烁发光，见图1-33。
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图1-33　利用红外二极管检测功能检测

9．双基极二极管

双基极二极管也叫单结晶体管（UJT），它是一种有一个PN结和三个电极的半导体器件。

（1）双基极二极管的识别

由于双基极二极管具有负阻的电气性能，所以它和较少的元件就可以构成阶梯波发生器、自激多谐振荡器、定时器等脉冲电路。它的构成与等效电路如图1-34所示，它的电路符号和常见实物如图1-35所示。
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（a）内部构成
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（b）等效电路

图1-34　双基极二极管内部构成与等效电路
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-35　双基极二极管

如图，1-34所示，双基极二极管有两个基极B1、B2和一个发射极E。其中，B1和B2与高电阻率的N型硅片相接，并且硅片的另一侧有一个PN结，在P型半导体上引出的电极就是发射极E。因B1、B2之间的N型区域可以等效为一个纯电阻RBB
 ，所以RBB
 就被称为基区电阻。国产的双基极二极管的RBB
 的阻值范围多在2～10㏀之内。又因RBB
 由RB1
 （B1与E间的阻值）和RB2
 （B2与E间的阻值）构成，所以RB1
 的阻值随发射极电流IE
 而变化，就像一只可调电阻。常见的双基极二极管和电路符号如图1-35所示。

（2）双基极二极管的检测

如图1-36所示，将万用表置于R×1㏀挡，用黑表笔接双基极二极管BT33F的E极，红表笔接它的B1极时，测得的正向电阻的阻值为20㏀左右；红表笔接它的B2极时，测得的正向电阻的阻值为12㏀左右；将红表笔接发射极，黑表笔分别接两个基极，测得的反向电阻的阻值应为无穷大。而两个基极间的阻值约为8.5㏀。

若正向电阻的阻值过大或为无穷大，说明该二极管导通电阻大或开路；若反向电阻的阻值过小或为0，说明它漏电或击穿。
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（a）B1、E正向电阻
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（b）B2、E正向电阻
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（c）反向电阻的测量
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（d）B1、B2正向电阻

图1-36　万用表检测双基极二极管示意图
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 提示　BT31～BT33等双基极二极管引脚的名称通过图1-37就可以识别。



10．双向触发二极管

（1）双向触发二极管的识别

双向触发二极管DIAC是一种双向的交流半导体器件。它伴随双向晶闸管产生，具有性能优良、结构简单、成本低等优点。双向触发二极管的实物外形、结构、等效电路、电路符号和伏安特性如图1-38所示。
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图1-37　BT31～BT33等双基极二极管的引脚布局示意图

[image: alt]


（a）实物外形
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（b）结构
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（c）等效电路
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（d）电路符号
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（e）伏安特性

图1-38　双向触发二极管

如图1-38（b）、（e）所示，双向触发二极管属于三层双端半导体器件，具有对称性质，可等效于基极开路、发射极与集电极对称的NPN型晶体管。其正、反向伏安特性完全对称，当器件两端的电压U＜UBO
 时，管子为高阻状态；当U＞UBO
 时进入负阻区。当U＞UBR
 时也会进入负阻区。
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 提示　UBO
 是正向转折电压，UBR
 是反向转折电压。转折电压的对称性用△UB
 表示，△UB
 ≤2V。



（2）双向触发二极管的检测

将指针万用表置于R×1k挡，测量双向触发二极管的正向、反向电阻的阻值都应为无穷大。若阻值过小或为0，说明该二极管漏电或击穿。

11．二极管的更换

二极管损坏后最好采用相同种类、相同参数的二极管更换，若没有同型号的二极管，也应采用参数相近的二极管更换，比如双向触发二极管损坏后，必须采用相同型号的双向触发二极管更换；再比如，红外光二极管损坏后必须用同型号的红外光二极管更换。而市电整流电路的1N4007损坏后，可以用参数相近的1N4004更换。
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 注意　维修开关电源时，绝对不能用低频二极管更换高频二极管，如不能用1N4007更换RU2。另外，在更换稳压管时必须采用稳压值和功率值相同的稳压管进行更换。



四、整流桥堆

1．整流桥堆的识别

整流桥堆由2只或4只二极管构成。常用的整流桥堆如图1-39所示，它们的电路符号如图1-40所示。
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图1-39　整流堆实物示意图
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（a）半桥整流堆
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（b）全桥整流堆

图1-40　整流桥堆的电路符号

2．整流桥堆的检测

由于半桥整流堆和全桥整流堆是由二极管构成的，所以可通过测量每只二极管的正、反向电阻阻值的方法来判断它是否正常，如图1-41所示。
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（a）AC、+脚的正向电阻
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（b）AC、-脚的正向电阻
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（c）+、-脚的正向电阻
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（d）+、-脚的反向电阻
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（e）AC、-脚的反向电阻
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（f）AC、+脚的反向电阻

图1-41　整流堆的检测

3．整流堆的更换

整流桥堆损坏后最好采用相同参数的产品更换。
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 方法与技巧　若手头没有整流堆进行代换，也可以采用二只整流管组成整流堆代换半桥整流堆，用四只整流管组成整流堆代换全桥整流堆。



五、高压硅堆

1．高压硅堆的识别

高压硅堆俗称硅柱，它是一种硅高频、高压整流管。因为它由若干个整流管的管芯串联后构成，所以它整流后的电压可达到几千伏到几十万伏。高压硅堆早期主要应用在黑白电视机的行输出变压器中，现在主要应用在微波炉等电子产品中。常见的高压硅堆如图1-42所示。其中，大功率高压硅堆的表面上标注的参数为0.2～0.8A/100㎸，说明该高压硅堆的整流电流可达到0.2～0.8A，而最大耐压为100㎸。
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（a）小功率高压硅堆
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（b）大功率高压硅堆

图1-42　高压硅堆的实物

2．高压硅堆的检测与更换

因高压硅堆由若干个整流管的管芯组成，所以其反向电阻的阻值都应为无穷大，而正向电阻的阻值也多为无穷大，部分高压硅堆用万用表的R×10k挡测量正向电阻时，有较大的阻值，否则说明它损坏。

高压硅堆损坏后最好采用相同参数的产品更换。

六、三极管

三极管（transistor）也称晶体管或晶体三极管，是电子产品中应用最广泛的半导体器件之一。

1．作用

三极管在电路中通常用作放大与开关作用，放大器工作在三极管的线性区域，开关电路中的三极管工作在饱和区与截止区。通过设置三极管电路不同的参数及外围电路，可以构成多种多样的电路。三极管的三个电极分别为基极（base，简称为B）、集电极（collector，简称为C）与发射极（emitter，简称为E）。常用的三极管实物如图1-43所示。
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图1-43　三极管的实物示意图

2．分类

三极管按构成的材料可分为硅三极管和锗三极管两种。目前，常用的是硅三极管；按结构不同可分为NPN型与PNP型；按功率可分为小功率三极管、中功率三极管和大功率三极管三种；按封装结构可分为塑料封装三极管和金属封装三极管两种，常用的是塑封三极管；按工作频率可分低频三极管和高频三极管两种；按功能可分为普通三极管、达林顿三极管、带阻三极管、光敏三极管等多种。目前，常用的是普通三极管；按焊接方式可分为插入式焊接和贴面式焊接两类。

3．普通三极管的检测

普通三极管由两个PN结构成，电路符号如图1-44所示。普通三极管的检测可以使用指针万用表的电阻挡，也可以使用数字万用表的二极管挡。
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 提示　如图1-44，为了和集电极相区别，三极管的发射极上画有箭头。箭头的方向代表发射结在正向电压下的电流方向。箭头向外的是NPN型三极管，箭头向内的是PNP型三极管。用万用表测量管子基极和发射极间PN结的正向压降时，可测得硅管的正向压降一般为0.5～0.7V，锗管的正向压降多为0.2～0.4V。



（1）三极管类型及基极判别

判断三极管是NPN型，还是PNP型，并且判断出哪个引脚是基极，对于普通三极管的识别和检测是极为重要的，判断时可采用数字万用表的二极管挡，也可以采用指针万用表的电阻挡。

［1］数字万用表判别方法。首先假设三极管的第1个引脚为基极，随后将万用表置于二极管挡，用红表笔接三极管假设的基极，再用黑表笔分别接第2、3个脚，若显示屏显示数值都为0.5～0.7，说明假设的1脚的确是基极，并且该管为NPN型三极管，如图1-45所示；若红表笔接第1个引脚、黑表笔接第2个引脚时，显示屏显示的数值为0.5～0.7，而黑表笔接第3个引脚时，数值为无穷大（有的数字万用表显示1，有的显示“OL”），则让黑表笔重新接第2个引脚，用红表笔接第3个引脚，若显示屏显示0.5～0.7，说明该管是PNP型三极管，并且第2脚就是基极，如图1-46所示；若红表笔接第1个引脚、黑表笔接第2、3个引脚时，显示屏显示的数值为无穷大，说明假设的引脚不是基极，需要重新假设，再进行测量即可。
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（a）NPN型三极管
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（b）PNP型三极管

图1-44　三极管的电路符号
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图1-45　数字万用表判别NPN型三极管示意图
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图1-46　数字万用表判别PNP型三极管示意图

［2］指针型万用表判别方法。采用指针型万用表判别管型和基极时，首先将万用表置于R×1k挡，黑表笔接假设的基极，红表笔接另两个引脚时表针指示的阻值为10㏀左右，则说明假设的基极正确，并且被判别的三极管是NPN型，如图1-47所示。红表笔接假设的基极、黑表笔接另两个引脚时表针指示的阻值为10㏀左右，则说明红表笔接的引脚是基极，并且被测量的三极管是PNP型，如图1-48所示。
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图1-47　指针万用表判别NPN型三极管示意图
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图1-48　指针万用表判别PNP型三极管示意图
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 提示　日本产三极管（如2SA966、2SC1815）的基极都在一侧，而国产三极管（如3DA87、3DG12）的中间脚是基极。



（2）集电极、发射极判别（放大倍数检测）

实际应用三极管时，还需要判断哪个引脚是集电极，哪个引脚是发射极。用万用表通过测量PN结和三极管放大倍数hFE
 就可以判别三极管的集电极、发射极。

［1］通过PN结阻值判别的方法。如图1-45所示，显示屏显示的数值为0.563时，说明黑表笔接的引脚是集电极；显示屏显示的数值为0.566时，说明黑表笔接的引脚是发射极。

如图1-48所示，采用指针万用表测量PNP型三极管2SA1321时，用红表笔接基极，黑表笔分别接另两个引脚，所测两个阻值也会一大一小。在阻值小的一次测量中，黑表笔所接的是集电极，剩下的引脚就是发射极。

［2］通过hFE
 判别的方法。如图1-49所示，万用表的面板上都有NPN、PNP型三极管b、c、e引脚插孔，所以检测三极管的hFE
 时，首先要确认被测三极管是NPN型，还是PNP型，然后将它的b、c、e极三个引脚插入面板上相应的b、c、e插孔内，再将万用表置于hFE
 挡，通过显示屏显示的数据就可以判断出三极管的集电极、发射极。若数据较小或为0，可能是假设的c、e极反了，再将c、e引脚调换后插入，此时数据较大，则说明插入的引脚就是正确的c、e极了。
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（a）引脚不正确
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（b）引脚正确

图1-49　通过hFE
 判别三极管集电极、发射极的示意图
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 提示　该方法不仅可识别出三极管的引脚，而且可确认三极管的放大倍数。图1-49（b）所示的三极管放大倍数为112。



（3）好坏的判断

用万用表检测三极管好坏时，可采用在路测量和非在路测量两种方法进行判断。

［1］在路测量。如图1-50所示，将数字万用表置于二极管挡，在测量NPN型三极管时，红表笔接三极管的b极，黑表笔分别接c极和e极，所测的正向电阻都应在0.665左右；用黑表笔接b极，红表笔接c极时，阻值为无穷大（显示1.），而be结的反向电阻为1.974；而c、e极间的正向电阻的阻值为1.209，反向电阻的阻值为无穷大。若测得的数值偏离较大，则说明该三极管已坏或电路中有小阻值元件与它并联，需要将该三极管从电路板上取下或引脚悬空后再测量，以免误判。
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（a）be结正向电阻
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（b）be结正向电阻
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（c）be结反向电阻
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（d）be结反向电阻
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（e）ce结正向电阻
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（f）ce结反向电阻

图1-50　数字万用表在路判别三极管好坏的示意图
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 提示　PNP型三极管的测量跟NPN型三极管相反，黑表笔接在b极，红表笔分别接c极和e极。



如图1-51所示，将指针万用表置于R×1挡，在测量NPN型三极管时，黑表笔接三极管的b极，红表笔分别接c极和e极，所测的正向电阻都应在20Ω以内；用红表笔接b极，黑表笔接c极和e极，无论表笔怎样连接，反向电阻都应该是无穷大。而c、e间的正向电阻的阻值应大于200Ω，反向电阻的阻值应为无穷大。否则，说明该三极管已坏。
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（a）be结正向电阻
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（b）be结正向电阻
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（c）be结反向电阻
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（d）be结反向电阻
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（e）ce结正向电阻
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（f）ce结反向电阻

图1-51　在路判别三极管好坏的示意图



[image: alt]
 提示　PNP型三极管的测量跟NPN型三极管相反，红表笔接在b极，黑表笔分别接c极和e极。



［2］非在路测量。非在路测量NPN型三极管时，和在路测量的方法一样，但反向电阻的阻值必须是无穷大。

（4）估测穿透电流Iceo


利用指针万用表测量三极管的c、e极间电阻，可估测出该三极管穿透电流Iceo
 的大小。下面以常见的PNP型三极管2SA733P和常见的NPN型三极管2SD313为例进行介绍。

［1］PNP型三极管。如图1-52所示，将万用表置于R×10k挡，黑表笔接e极，红表笔接c极，阻值应为几十千欧到无穷大。如果阻值过小或表针缓慢向左移动，说明该管的穿透电流Iceo
 较大。
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 提示　锗材料的PNP型三极管的穿透电流Iceo
 比硅材料的PNP型三极管大许多。采用R×1k测量ce结电阻时都会有阻值。



［2］NPN型三极管。如图1-53所示，将万用表置于R×10k挡，红表笔接e极，黑表笔接c极，阻值应为几百千欧，调换表笔后，阻值应为无穷大。如果阻值过小或表针缓慢向左移动，说明该管的穿透电流Iceo
 较大。
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图1-52　估测PNP型三极管穿透电流的示意图

[image: alt]
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图1-53　估测NPN型三极管穿透电流的示意图

七、场效应管

1．场效应管的特点

场效应管的全称是场效应晶体管（Field Effect Transistor，简称为FET）。它是一种外形与三极管相似的半导体器件。但它与三极管的控制特性却截然不同，三极管是电流控制型器件，通过控制基极电流来达到控制集电极电流或发射极电流的目的，即需要信号源提供一定的电流才能工作，所以它的输入阻抗较低，而场效应管则是电压控制型器件，它的输出电流决定于输入电压的大小，基本上不需要信号源提供电流，所以它的输入阻抗较高。此外，场效应管与三极管相比，具有开关速度快、高频特性好、热稳定性好、功率增益大及噪声小等优点，因此在电子产品中得到了广泛的应用。

2．场效应管的分类

场效应管按其结构可分为结型场效应管和绝缘栅型场效应管两种；根据极性不同又分为N沟道场效应管和P沟道场效应管两种；按功率可分为小功率、中功率和大功率三种；按封装结构可分为塑封和金封两种；按焊接方式可分为插入式焊接和贴面式焊接两种；按栅极数量可分为单栅极场效应管和双栅极场效应管两种等。而绝缘栅型场效应管又分为耗尽型和增强型两种。
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 提示　绝缘栅型场效应管可以代换结型场效应管，但绝缘栅增强型场效管不能用结型场效应管代换。



3．场效应管的引脚功能

不管哪种场效应管，它都有栅极（gate，简称为G）、漏极（drain，简称为D）和源极（source，简称为S）三个电极。这三个电极所起的功用与三极管对应的基极、集电极、发射极有点类似。其中，G极对应b极，D极对应c极，S极对应e极。而N沟道型场效应管对应NPN型三极管，P沟道型场效应管对应PNP型三极管。常见的场效应管实物如图1-54所示，场效应管的电路符号如图1-55所示。
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（a）直插焊接式

[image: alt]


（b）贴面焊接式

图1-54　场效应管外形示意图
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P沟道
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N沟道

（a）普通的符号
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（b）带阻尼管的符号

图1-55　场效应管的电路符号

4．大功率场效应管的检测

（1）引脚与管型的判断

如图1-56所示，将指针型万用表置于R×1挡，测量场效应管任意两引脚之间的正、反向电阻值。其中一次测量中两引脚的电阻值为十几Ω，这时黑表笔所接的引脚为源极S（N沟道型场效应管）或漏极D（P沟道型场效应管），红表笔接的引脚是漏极D（N沟道型场效应管）或源极S（P沟道型场效应管），而余下的引脚为栅极G。再将万用表置于R×10k挡，黑表笔接D极，红表笔接S极，阻值应大于500㏀。此时，红表笔所接引脚不动，黑表笔将D、G极短接后，再测D、S极，此时的阻值若迅速变小，说明该管被触发导通，并且该管为N沟道场效应管。若经D、G极短接触发后，D、S极间阻值为无穷大，说明该管没有被触发导通。将万用表再置于R×10k挡，红表笔接D极，黑表笔接S极，红表笔短接D、G极后，再测D、S极间电阻，若阻值迅速减小，说明该管被触发导通，并且该管为P沟道场效应管。
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（a）D、S极的判别
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（b）N沟道型场效应管的触发

图1-56　大功率型场效应管的引脚和管型判别示意图
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（c）P沟道型场效应管的触发

图1-56　大功率型场效应管的引脚和管型判别示意图（续）
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 提示　用表笔的金属部位将触发后的场效应管的三个脚短接，就可以使该管恢复截止。许多大功率场效应管的D、S极间并联了一只二极管，所以未触发前，测量D、S极间的正、反向电阻实际上是测量了该二极管的阻值。有的场效应管被触发后，D、S极间的阻值会很小，甚至会近于0。



（2）好坏的判别

指针万用表测量：用万用表R×1k挡或R×10k挡，测量场效应管任意两脚之间的正、反向电阻值。正常时，除漏极与源极的正向电阻值较小外，其余各引脚之间（G与D、G与S）的正、反向电阻值均应为无穷大。若测得某两极之间的电阻值接近0Ω，则说明该管已击穿损坏。确认被测管子的阻值正常后，再按图1-56所示的方法对其进行触发，若能够触发导通，说明管子正常，否则说明它已损坏或性能下降。

数字万用表测量：如图1-57所示，将万用表置于“二极管”挡，测得G、S极或G、D极之间的正、反向电阻都应为无穷大，测量D、S极间正向电阻的阻值时屏幕显示数值为0.5左右，调换表笔后，数值为无穷大。如果出现两次及两次以上阻值较小的情况，则说明该场效应管击穿。
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（a）G、D极和G、S极间正、反电阻
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（b）D、S极间正向电阻
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（c）D、S极间反向电阻

图1-57　数字万用表检测N沟道场效应管示意图

5．场效应管的更换

维修中，场效应管的代换原则和三极管一样，也是要坚持“类别相同，特性相近”的原则，类别相同是指代换中应选相同品牌、相同型号的场效应管，即N沟道管换N沟道管，P沟道管换P沟道管；特性相近是指代换中应选参数、外形及引脚相同或相近的场效应管代换。

八、晶闸管（可控硅）

1．晶闸管的特点

晶闸管也称可控硅，是一种能够像闸门一样控制电流大小的半导体器件。因此，晶闸管主要是作为开关应用在供电回路或保护电路中。晶闸管有单向晶闸管（SCR）、双向晶闸管（TRIAC）、可关断晶闸管（GOT）、温控晶闸管、光控晶闸管和逆导晶闸管等多种。常见的晶闸管实物如图1-58所示。
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图1-58　晶闸管实物示意图

2．晶闸管的命名方法

按国产晶闸管的型号命名方法，晶闸管的型号主要由4部分组成，各部分的含义如下：
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市场上的晶闸管种类繁多，产品不断更新换代，为了让读者更好地了解晶闸管的命名方法和特点，下面通过2个典型的晶闸管型号进行介绍。

KP1-2型晶闸管，K表示晶闸管，P表示为普通反向阻断型，1表示为额定通态电流为1A，2表示重复峰值电压为200V。

KS5-6型晶闸管，K表示晶闸管，S表示为双向型（双向晶闸管），5表示为额定通态电流为5A，6表示重复峰值电压为600V。

3．单向晶闸管

单向晶闸管也叫单向可控硅，它的英文名称是sicicon controlled rectifier，缩写为SCR。因为单向晶闸管具有成本低、效率高、性能可靠等优点，所以被广泛应用在可控整流、交流调压、逆变电源、开关电源等电路中。

（1）单向晶闸管的构成

单向晶闸管由PNPN四层半导体构成，而它等效为两个三极管，它的三个引脚功能分别是：G为控制极；A为阳极；K为阴极。单向晶闸管的结构、等效电路和电路符号如图1-60所示。
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（a）结构
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（b）等效电路
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（c）电路符号

图1-59　单向晶闸管的结构、等效电路和电路符号

（2）单向晶闸管的基本特性

如图1-59，通过单向晶闸管的等效电路可知，单向晶闸管由一只NPN型三极管VT1和一只PNP型三极管VT2组成，当单向晶闸管的阳极A和阴极K之间加上正极性电压，并且控制极G有触发电压输入时，它就可以导通。这是因为单向晶闸管G极输入的电压加到VT1的b极，使它导通，它的c极电位为低电平，致使VT2导通，此时VT2的c极输出的电压又加到VT1的b极，维持VT1的导通状态。因此，单向晶闸管导通后，即使G极不再输入导通电压，它也会维持导通状态。只有使A极输入的电压足够小或为A、K极间加反向电压，单向晶闸管才能关断。

（3）单向晶闸管的好坏及引脚判断

由于单向晶闸管的G极与K极之间仅有一个PN结，所以这两个引脚间具有单向导通特性，而其余引脚间的阻值应为无穷大。

如图1-60所示，将数字万用表置于二极管挡，任意测单向晶闸管两个引脚的阻值，测试中出现0.647Ω左右阻值时，说明红表笔接的引脚为G极，黑表笔接的是K极，剩下的引脚为A极。
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（a）G、K极间正向电阻
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（b）G、A极间正向电阻
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（c）A、K极间正向电阻
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（d）A、K极间反向电阻
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（e）G、A极间反向电阻
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（f）G、K极间反向电阻

图1-60　检测单向晶闸管好坏示意图
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 提示　若采用指针万用表测量时，应采用R×1k挡测量正向电阻，采用R×10k挡测量反向电阻。



（4）单向晶闸管的触发导通能力检测



[image: alt]
 提示　由于单向晶闸管的触发电流较大，所以应采用R×1挡进行触发，而采用其他挡位时很难将其触发导通。



如图1-61（a）所示，将数字万用表置于二极管挡，黑表笔接K极，红表笔接A极，阻值应为无穷大，此时用红表笔瞬间短接A、G极，随后测A、K极之间的阻值迅速变小，说明晶闸管被触发并能够维持导通状态。否则，说明该晶闸管损坏。

如图1-61（b）所示，将指针式万用表置于R×1挡，红表笔接K极，黑表笔接A极，阻值应为无穷大，此时用黑表笔瞬间短接A、G极，随后测A、K极之间的阻值为几十欧姆，说明晶闸管被触发并能够维持导通状态。否则，说明该晶闸管损坏。
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（a）数字万用表检测单向晶闸管的触发能力

图1-61　检测单向晶闸管触发导通能力示意图
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（b）指针万用表检测单向晶闸管的触发能力

图1-61　检测单向晶闸管触发导通能力示意图（续）

4．双向晶闸管

双向晶闸管也叫双向可控硅，它的英文缩写是TRIAC。由于双向晶闸管具有成本低、效率高、性能可靠等优点，所以被广泛应用在交流调压、电机调速、灯光控制等电路中。双向晶闸管的实物外形和单向晶闸管基本相同。

（1）双向晶闸管的构成

双向晶闸管是两个单向晶闸管反向并联构成的，所以它具有双向导通性能，即只要控制极G输入触发电流后，无论T1、T2间的电压方向如何，它都能够导通。它的等效电路和符号如图1-62所示。
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图1-62　双向晶闸管等效电路和符号

（2）引脚和触发性能的判断
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 提示　由于双向晶闸管的触发电流较大，所以应采用R×1挡进行触发，而采用其他挡位时很难将其触发导通。



如图1-63所示，将指针万用表置于R×1挡，任意测双向晶闸管两个引脚的阻值，当一组的阻值为几十欧姆时，说明这两个引脚为G极和T1极，剩下的引脚为T2极。随后，假设T1和G极中的任意一脚为T1，将黑表笔接T1，红表笔接T2极，此时的阻值应为无穷大，用表笔瞬间短接T2、G极，如果阻值由无穷大变为几十欧姆，说明晶闸管被触发并维持导通。调换表笔重复上述操作，结果相同时，说明假定的引脚正确。若调换表笔操作时，阻值仅能在瞬间显示几十欧姆，说明晶闸管不能维持导通，假定的G极实际为T1，而假定的T1极为G极。
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（a）T1、G极间阻值
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（b）T2与T1间的阻值
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（c）触发
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（d）导通后的T1、T2间阻值

图1-63　检测双向晶闸管好坏及触发能力的示意图

九、电感

电感线圈简称电感，它是一种电抗器件，将一根导线绕在磁芯上就构成一个电感，一个空心线圈也是一个电感。在电路中用字母“L”表示。它在电路里主要的作用是扼流、滤波、调谐、延时、耦合、补偿等。

1．电感的特性

电感的主要物理特性是将电能转换为磁能，并储存起来。它是一个储存磁能的元件。电感在电路中的一些特殊性质与电容刚好相反。电感中的电流不能突变，这与电容两端的电压不能突变的原理相似。因此，在电路分析中常称电感和电容为“惯性元件”。

2．电感的单位

电感的单位是亨（H），常用的单位有毫亨（mH）、微亨（µH），其换算关系是：1H＝1000mH 1mH＝1000µH。

3．小家电常用的电感

（1）空心电感

所谓的空心电感就是导线在非磁导体上绕制而成，这种电感的电感量小，无记忆，很难达到磁饱和，所以得到了广泛的应用。典型的空心电感实物外形和电路符号如图1-64所示。
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 提示　所谓磁饱和就是周围磁场达到一定饱和度后，磁力不再增加，也就不能工作在线性区域了。



（2）铁氧体电感

铁氧体不是纯铁，是铁的氧化物，主要由四氧化三铁Fe3
 O4
 、三氧化二铁Fe2
 O3
 和其他一些材料构成，是一种磁导体。而铁氧体电感就是在铁氧体的上面或外面绕上导线构成的。这种电感的优点是电感量大、频率高、体积小、效率高，但也存在容易磁饱和的缺点。常见的铁氧体电感实物外形和电路符号如图1-65所示。
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（a）实物外形

[image: alt]


（b）电路符号

图1-64　空心电感
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-65　铁氧体电感

（3）色环电感

色环电感的外形和普通电阻基本相同，它的电感量标志方法与色环电阻一样用色环来标记。色环电感的实物外形如图1-66所示，它的电路符号和空心电感或铁氧体电感的电路符号相同。

（4）贴片电感

贴片电感的外形和贴片电阻、贴片电容基本相同，常见的贴片电感的实物外形如图1-67所示，它的电路符号和空心电感或铁氧体电感的电路符号相同。
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图1-66　色环电感
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图1-67　贴片电感

4．电感量的标注

电容的容量通常采用直标法、色环标注法、色点标注法三种标注方法进行标注。

（1）直标法

直标法就是直接在电感表面上标明其电感量的大小，如2.2µH、3.9mH等。

（2）色环标注法

色环标注法就是利用3道或4道色环表示电感的电感量大小，紧靠电感引脚一端的色环为第1色环，以后依次为第2色环、第3色环、第4色环。第1色环、第2色环是有效数字，而第3色环是所加的“0”的个数，第4色环是允许误差，各色环颜色代表的数值与色环电阻、色环电容一样，若电感表面标注的色环颜色依次为红、红、棕、金，表明该电感的电感量为220µH，允许误差为5％，如图1-68所示。

（3）色点标注法

色点标注法就是利用3个或4个色点表示电感的电感量大小，与色环电感标注相似，但顺序相反，即紧靠电感引脚一端的色环为第后一个色点，如图1-69所示。
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图1-68　色环电感的标注
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图1-69　色点电感的标注

5．电感的串联

一个电感的一端接另一个电感的一端，称为串联。串联后电感的电感量为各电感量的和，若电感L1和电感L2串联，则串联后的电感量L＝L1
 ＋L2
 。比如，L1、L2都是2.2µH的电感，那么串联后的电感量L为4.4µH。

6．电感的并联

两个电感的两端并接，称为并联。并联后电感的电感量的倒数为各电感量倒数之和，若电感L1和L2并联，则L＝L1×L2
 /（L1
 ＋L2
 ）。比如，L1、L2都是10µH的电感，那么并联后的电感量L为5µH。

7．电感的检测

电感的判别常采用代换法和仪器检测法。仪器检测法除了可以用电感测量仪器或万用表的电感挡（L）来判断它是否正常，当然也可采用指针型万用表的R×1挡或数字万用表的200Ω电阻挡或二极管挡检测电感的阻值来判断它是否正常。

如图1-70所示，先将万用表置于二极管挡，红、黑表笔接电感的两端，此时显示屏显示的一般为零点几欧姆到几十欧姆。若阻值过大，说明开路；若阻值偏小，说明匝间短路。
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（a）非在路测量
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（b）在路测量

图1-70　判断电感好坏的示意图
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 提示　由于匝间短路用万用表一般测不出来，最好采用代换法进行判断。图1-70（a）和图1-70（b）测量的不是同一个电感，所以阻值不同，不要误认为在路测量的阻值大于非在路测量时的阻值。
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 方法与技巧　在检测电路板上的电感时，可先采用在路测量法进行判断，若发现异常，再焊开一个引脚后进一步检测，判断它是否正常。



十、变压器

1．变压器的识别

变压器是利用电磁感应原理，把一种交流电压转变成频率相同的另一种交流电压的器件。小家电中常用的变压器主要有工频电源变压器和开关变压器等，如图1-71所示。
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（a）开关变压器的实物外形
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（b）工频电源变压器的实物外形
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（c）电路符号

图1-71　电源变压器

2．工频电源变压器的检测

（1）绝缘性能的测试

将万用表置于R×10k挡，分别测量初级绕组与各次级绕组、铁芯、静电屏蔽层间电阻的阻值，阻值都应为无穷大；若阻值过小，说明有漏电现象，这将导致变压器的绝缘性能差。

（2）线圈好坏的检测

将万用表置于R×1挡，测量各个绕组的阻值，判断线圈是否正常。若某个绕组的电阻值为无穷大，则说明此绕组有断路性故障；若阻值小，则说明有短路现象。
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 提示　许多低频电源变压器的初级绕组与接线端子之间安装了温度熔断器。一旦电源电压升高或负载过流引起变压器过热，该熔断器就会过热熔断，产生初级绕组开路的故障。此时可小心的拆开初级绕组，就可发现该保险。更换后就可修复变压器，应急修理时也可用导线短接。

绕组短路会导致电源输入回路的熔断器过流熔断或产生变压器初级绕组烧断、绕组烧焦等异常现象。



（3）判别初、次级线圈

工频电源变压器初级绕组的引脚和次级绕组的引脚一般都是它的从两侧引出，并且初级绕组上多标有220V字样，次级绕组则标有额定输出电压值，如6V、9V、12V、15V、24V等，通过这些标记就可以识别出绕组的功能。但有的变压器没有标记或标记不清晰，则需要通过万用表的检测来判别变压器的初级、次级绕组。因工频电源变压器多为降压型变压器，所以它的初级绕组因输入电压高、电流小，漆包线的匝数多且线径细，使得它的直流电阻较大。而次级绕组虽然输出电压低，但电流大，所以次级绕组的漆包线的线径较粗且匝数少，使得阻值较小，如图1-72所示。这样，通过测量初、次级绕组的阻值就能够识别出不同的绕组。

（4）空载电流的检测

断开变压器所有的次级绕组，再将万用表置于交流500㎃电流挡，表笔串入初级绕组回路中，为初级绕组输入220V工频电源电压，此时万用表测出的数值就是空载电流值。该值应低于变压器满载电流的10％～20％。如果超出太多，说明变压器有短路性故障。



[image: alt]
 提示　常见的电子设备电源变压器的正常空载电流应在100㎃左右。



（5）空载电压的检测

如图1-73所示，为电源变压器的初级绕组提供220V的工频交流电压，用万用表交流电压挡就可以测变压器次级绕组输出的空载电压值。
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（a）初级绕组的阻值
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（b）次级绕组的阻值

图1-72　检测电源变压器绕组阻值判断初、次级绕组示意图
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图1-73　检测电源变压器次级绕组空载电压示意图

空载电压与标称值的允许误差范围一般为：高压绕组≤士10％，低压绕组≤±5％，带中心抽头的两组对称绕组的电压差应≤士2％ 。

（6）温度检测

接好变压器的所有次级绕组，为初级绕组输入220V工频交流电压，一般小功率电源变压器允许温升为40～50℃，如果所用绝缘材料质量较好，允许温升还要高一些。
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 提示　若通电不久，变压器的温度就快速升高，则说明绕组或负载短路。



3．开关变压器的检测

如图1-74，用万用表R×1挡测开关变压器每个绕组的阻值，正常时阻值较小。若阻值过大或无穷大，说明绕组开路；若阻值时大时小，说明绕组接触不良。

[image: alt]
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图1-74　开关变压器的检测示意图
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 提示　开关变压器的故障率较低，但有时也会出现绕组匝间短路或绕组引脚根部漆包线开路的现象。



十一、继电器

1．继电器的作用

继电器是一种控制器件，通常应用于自动控制电路中，由控制系统（又称输入回路）和被控制系统（又称输出回路）两部分构成。它实际上是用较小的电流、电压的电信号或热、声音、光照等非电信号去控制较大电流的一种“自动开关”。由于继电器具有成本低、结构简单等优点，所以广泛应用在工业控制、交通运输、家用电器等领域。

2．继电器的分类

继电器按工作原理可分为电磁继电器、固态继电器（SSR）、时间继电器、温度继电器、压力继电器、风速继电器、加速度继电器、光继电器、声继电器等多种；按功率大小可分为大功率继电器、中功率继电器和小功率继电器等多种；按封装形式可分为密封型继电器和裸露式继电器两种。不过，在小家电中应用最广泛的是电磁继电器、干簧管、干簧继电器。

3．电磁继电器

电磁继电器一般由线圈、铁芯、衔铁、触点簧片、外壳、引脚等构成。因内部的触点是否动作受线圈能否产生电磁场的控制，所以此类继电器叫电磁继电器。常见的电磁继电器如图1-75所示。

[image: alt]


（a）普通型
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（b）双控制型
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（c）裸露型
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（d）小功率型

图1-75　电磁式继电器实物示意图

（1）分类

电磁继电器根据线圈的供电方式可以分为直流电磁继电器和交流电磁继电器两种，交流继电器的外壳上标有“AC”字符，而直流继电器的外壳上标有“DC”字符。电磁继电器根据触点的状态可分为常开型继电器、常闭型继电器和转换型继电器三种。三种电磁式继电器的电路符号如图1-76所示。
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图1-76　普通电磁继电器的电路符号

①常开型。常开型继电器也叫动合型继电器，通常用合字的拼音字头H表示，此类继电器的线圈没有导通电流时，触点处于断开状态，当线圈通电后触点就闭合。

②常闭型。常闭型继电器也叫动断型继电器，通常用断字的拼音字头D表示，此类继电器的线圈没有电流时，触点处于接通状态，通电后触点就断开。

③转换型。转换型继电器用转字的拼音字头Z表示，转换型有3个一字排开的触点，中间的触点是动触点，两侧的是静触点，此类继电器的线圈没有导通电流时，动触点与其中的一个触点接通，而与另一个断开，当线圈通电后触点移动，与原闭合的触点断开，与原断开的触点接通。

（2）电磁继电器的检测

①检测线圈的直流电阻。继电器的型号不一样，其线圈的直流电阻也不一样，通过检测线圈的直流电阻，可判断继电器是否正常。

如图1-77（a），将万用表置于R×100挡或R×1k挡，两表笔分别接到继电器线圈的两引脚，测量线圈的阻值，若阻值与标称值基本相同，表明线圈良好；若阻值为无穷大，说明线圈开路；若阻值小，则说明线圈短路。但是，通过万用表测量线圈阻值的方法很难判断线圈是否匝间短路。
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（a）线圈的测量
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（b）常闭触点的测量
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（c）常开触点的测量

图1-77　电磁继电器的好坏判断示意图

②检测继电器触点的接触电阻。如图1-77（b）所示，将万用表置于R×1挡，表笔接常闭触点两个引脚，测得的阻值应为0，否则说明触点损坏；用表笔接常开触点两引脚，测得的阻值应为∞，若阻值为0，说明触点粘连。

如图1-78所示，用直流稳压电源为继电器的线圈供电，使衔铁动作，将常闭转为断开，而将常开转为闭合，再检测触点引脚的阻值，若阻值正好与未加电时的测量结果相反，则说明该继电器正常。否则，说明该继电器损坏。

4．干簧管

干簧管是一种磁敏的特殊开关。典型的干簧管实物和电路符号如图1-79所示。
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（a）常开触点的测量
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（b）常闭触点的测量

图1-78　电磁继电器供电后检测示意图
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（a）实物
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（b）电路符号

图1-79　典型的干簧管

（1）干簧管的构成

干簧管通常由两个或三个既导磁又导电材料做成的簧片触点构成常开或常闭触点。这些触点被封装在充有惰性气体（如氮、氦等）或真空的玻璃管里，玻璃管内平行封装的簧片端部重叠，并留有一定间隙或相互接触。

（2）干簧管的分类

干簧管按触点形式分为常开型和转换型两种。常开型干簧管内的触点平时打开，只有干簧管靠近磁场被磁化时，触点才能吸合；而转换型单簧管在结构上有三个簧片，第一片由导电不导磁的材料做成，第二、第三片用既导电又导磁的材料做成，上中下依次是1、3、2。当它不接近磁场时，1、3片上的触点在弹力的作用下吸合；当它接近磁场时，2片、3片被磁化，电磁力作用下，3片上的触点与1片上的触点断开，而与2片上的触点吸合，从而形成了一个转换开关。

（3）干簧管的检测

检测干簧管可以用指针万用表电阻挡，也可以采用数字万用表的二极管挡，下面以常开两端式干簧管为例进行介绍。

如图1-80，将数字万用表置于二极管挡，两根表笔分别接干簧管的两根引线，此时测得的电阻值应为无穷大。将干簧管靠近磁铁，此时万用表的阻值应显示为0，并且蜂鸣器鸣叫，说明干簧管的两簧片受磁后接通。当拿开小磁铁后，万用表的显示数值又应回到无穷大。若干簧管的阻值在未受磁时就为0，说明触点粘连；若受磁后阻值不能为0，说明簧片损坏。

5．干簧继电器

（1）干簧继电器的构成

干簧管和线圈组装在一起，就可以制成一个干簧继电器。而2～4个单簧管和一个线圈组装在一起，就可以构成多对触点的干簧继电器。典型的干簧继电器如图1-81所示。
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（a）远离磁铁
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（b）靠近磁铁

图1-80　采用数字万用表检测干簧管的示意图
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图1-81　干簧继电器

（2）干簧继电器的特点

干簧继电器的特点：一是体积小，质量轻；二是簧片轻而短，有固有频率，可提高触点的通断速度，通断的时间仅为1～3㎳，是一般的电磁继电器的1/10～1/5；三是由于采用密封结构，所以触点与空气隔绝，管内的稀有气体可降低触点的氧化和碳化，延长触点的使用寿命。

6．继电器的更换

继电器损坏后必须采用相同规格的同类产品更换，否则不仅会给安装带来困难，而且可能会产生新的故障。

十二、扬声器

扬声器俗称喇叭，是一种十分常用的电声换能器件，是音响、电视机、收音机、放音机、复读机等电子产品中的主要器件。常见的扬声器实物、电路符号如图1-82所示，在电路中常用字母B或BL或表示。
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-82　扬声器

1．扬声器的分类

扬声器按换能机理和结构分动圈式（电动式）、电容式（静电式）、压电式（晶体或陶瓷）、电磁式（压簧式）、电离子式和气动式扬声器等。电动式扬声器具有电声性能好、结构牢固、成本低等优点，应用广泛；按声辐射材料分纸盆式、号筒式、膜片式；按纸盆形状分圆形、椭圆形、双纸盆和橡皮折环；按工作频率分为低音、中音、高音，有的还分成录音机专用、电视机专用、普通和高保真扬声器等；按音圈阻抗分低阻抗和高阻抗；按效果分直辐和环境声等。

2．扬声器的构成

扬声器由黑色或白色的纸盆、磁铁（外磁铁或内磁铁）、铁芯、线圈、支架、防尘罩等构成，如图1-83所示。

[image: alt]


图1-83　扬声器构成示意图

3．扬声器的检测

（1）好坏的判断

如图1-84，将万用表置于R×1挡，用红表笔接音圈（线圈）的一个接线端子，用黑表笔点击另一个接线端子，若扬声器能够发出“咔咔”的声音，说明扬声器正常，否则说明扬声器的音圈或引线开路。
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 方法与技巧　若手头没有万用表，也可以用一节5号电池和一根导线对扬声器的音圈是否正常进行判断。方法是：将电池的负极与音圈的一个接线端子相接，电池正极接导线的一端，导线的另一端点击音圈的另一个接线端子，正常时扬声器也能发出“咔咔”的声音。



（2）阻抗估测

扬声器的铁芯背面通常有一个直接打印或贴上去的铭牌，该铭牌上一般都标有阻抗的大小，若铭牌脱落导致无法识别它的阻抗时，则需要使用万用表进行判别。

如图1-84，将万用表置于R×1挡，将表针调零后，测得线圈电阻的阻值为6.1Ω，将该值乘以1.3得到的数值为7.93Ω，说明被测扬声器的阻抗约为8Ω。

（3）极性的判断

两只或多只区分正负极的扬声器必须要按正确的极性连接，否则扬声器会因相位失真而影响音质。大部分扬声器在背面的接线支架上通过标注“+”、“-”的符号标出两根引线的正负极性，而有的扬声器并未标注，为此需要对此类扬声器的极性进行判别。判别的方法主要有电池检测法和万用表检测法两种。
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图1-84　用万用表测量扬声器示意图
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 提示　同一个厂家生产的扬声器背面引线架上标注的正、负极性基本是一致的。
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 方法与技巧　利用电池判别扬声器的极性时，将一节5号电池的正、负极通过引线点击扬声器音圈的两个接线端子，点击的瞬间及时观察扬声器的纸盆振动方向，若纸盆向上振动，说明电池正极接的接线端子是音圈的正极。反之，若纸盆向下（靠近磁铁的方向）振动，说明电池的负极接的引脚是扬声器的正极。

利用万用表判别扬声器的极性时，将它置于R×1挡，用两个表笔分别点击扬声器音圈的两个接线端子，在点击的瞬间及时观察扬声器的纸盆振动方向，若纸盆向上振动，说明黑表笔接的是音圈的正极；若纸盆向下振动，说明黑表笔接的引脚是扬声器音圈的负极。

另外，也可以采用万用表电流挡判别扬声器的极性，但没有上述两种方法简单、准确。



十三、耳机

1．耳机的识别

耳机也是一种十分常用的电声换能器件。它的构成和电动式扬声器基本相同，也是由磁铁、音圈、振动膜片和外壳构成，常见的耳机和电路符号如图1-85所示。
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（a）耳机实物
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（b）耳机的电路符号

图1-85　耳机

2．耳机的检测

耳机好坏的判断和扬声器基本相同。将万用表置于R×1挡，用红表笔接插头的接地端，用黑表笔点击信号端，若耳机能够发出“咔咔”的声音，说明耳机正常，否则说明耳机的音圈、引线或插头开路，如图1-86所示。
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图1-86　测量耳机的阻抗示意图

十四、蜂鸣片和蜂鸣器

1．蜂鸣片

（1）蜂鸣片的识别

蜂鸣片是压电陶瓷蜂鸣片的简称，它也是一种电声转换器件。由于蜂鸣片具有体积小、成本低、重量轻、可靠性高、功耗低、声响度高（最高可达到120㏈）的优点，所以广泛应用在电子计时器、电子手表、玩具、门铃、报警器、豆浆机等电子产品中。常见的蜂鸣片实物和电路符号如图1-87所示，在电路中通常用字母B表示。

（2）蜂鸣片的检测

首先，将待测的蜂鸣片有压电陶瓷片的一面朝上放在木质桌面上，把万用表置于2.5V直流电压挡，随后把一只表笔的金属探头平着与蜂鸣片的金属片进行最大面积的接触，而另一只表笔轻轻点击压电陶瓷片，此时表针会发生摆动，摆动范围越大，说明蜂鸣片的性能越好。否则，说明蜂鸣片性能差或损坏。

2．蜂鸣器

（1）蜂鸣器的识别

蜂鸣器的作用就是电声转换，在电路中通常用字母BZ或BUZ等表示。常见的蜂鸣器如图1-88所示。
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-87　蜂鸣片
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（a）实物
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（b）电路符号

图1-88　蜂鸣器

（2）蜂鸣器的检测

将待测的蜂鸣器通过导线与直流稳压器的输出端相接（正极接正极、负极接负极），再将稳压器的输出电压调到8V，打开稳压器的电源开关，若蜂鸣器能发出响声，说明蜂鸣器正常。否则，说明蜂鸣器损坏。

十五、熔断器

熔断器俗称保险丝、保险管，它在电路中通常用F、FU、FUSE等表示，它的电路符号如图1-90所示。小家电应用的熔断器主要有普通过流熔断器和温度熔断器两种。

1．普通过流熔断器

普通熔断器中最常用的是玻璃熔断器，它是由熔体、玻璃壳、金属帽构成的保护元件，如图1-90所示。普通熔断器根据额定电流的不同，有0.5A、0.75A、1A、1.5A、2A、3A、5A、8A、10A等几十种规格。
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图1-89　熔断器电路符号
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图1-90　普通过流熔断器实物示意图

2．温度熔断器

温度熔断器也叫超温熔断器、过热熔断器或温度保险丝等，常见的温度熔断器如图1-91所示。温度熔断器早期主要应用在电饭锅内，现在还应用在变压器等产品内。

温度熔断器的作用就是当它检测到的温度达到标称值后，内部的熔体自动熔断，切断发热源的供电电路，使发热源停止工作，实现超温保护的一次性保护器件。

3．熔断器的检测

如图1-92，将指针万用表置于R×1挡，将表笔接在熔断器的两端，测它的阻值，若阻值为0，说明它正常；若阻值为无穷大，则说明它已开路。
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图1-91　温度熔断器实物示意图
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（a）普通过流熔断器
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（b）温度熔断器

图1-92　用万用表测量熔断器示意图
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 提示　采用具有鸣叫功能的万用表测量熔断器时，蜂鸣器能够鸣叫，说明该熔断器正常；若不鸣叫，且测得的阻值为无穷大，则说明熔断器已开路。



4．熔断器的更换

熔断器损坏后最好采用相同规格的器件更换。另外，由于熔断器动作多是由于负载过载引起，所以必须确认负载是否正常，更不能用导线代替熔断器，以免扩大故障或引起火灾。

十六、开关

开关主要是用于接通、断开和切换电路。小家电应用的开关主要有机械开关、轻触开关等。

1．机械开关

早期电路上的机械开关用K或SB表示，现在电路上多用S或SX表示。机械开关的实物外形和电路符号如图1-93所示。
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（a）实物示意图
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（b）电路符号

图1-93　机械开关

如图1-94，用数字万用表的二极管挡测机械开关引脚的阻值，在未按压开关时，测得常闭触点的阻值为0，常开触点的阻值为无穷大；在按压开关时，它的常开触点接通，阻值变为0，而它的常闭触点断开，阻值变为无穷大。否则说明开关损坏。
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（a）未按开关时的测量
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（b）按开关时的测量

图1-94　用万用表测量机械开关示意图

2．轻触开关

轻触开关主要用于电视机、显示器、电磁炉等电器的功能操作键。轻触开关实物外形和电路符号如图1-95所示。
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（a）实物外形
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（b）电路符号

图1-95　轻触开关

如图1-96所示，用数字万用表的二极管挡测轻触开关引脚的阻值，未按压开关时它的阻值应为无穷大，按压开关时它的阻值应为0，否则说明开关损坏。
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（a）未按开关时的测量
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（b）按开关时的测量

图1-96　用万用表测量轻触开关示意图

3．开关的更换

开关损坏后最好采用相同规格的器件更换。另外，在更换开关时不仅要考虑体积的大小，还要考虑电流的大小，以免扩大故障或引起火灾。

十七、电加热器

电加热器就是在供电后开始发热的器件。电加热器不仅广泛应用在热水器、电饭锅、电炒锅、饮水机上，电冰箱、空调器还用它进行化霜或辅助加热。

1．电加热器的识别

电加热器按功率分为大功率加热器、中功率加热器和小功率加热器三种；按结构分为电加热管、裸线式加热器和PTC加热器三种。常见的加热器实物外形如图1-97所示。
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（a）电加热管
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（b）PTC型加热器

图1-97　电加热器

2．电加热器的检测

检测电加热管和PTC加热器时，首先查看它的接头有无锈蚀和松动现象，若有，修复或更换；若正常，用万用表的电阻挡测它的接线端子间的阻值，若阻值为无穷大，则说明它已开路。而对于裸线式加热器，有的故障通过直观检查就可以发现，若直观检查正常，再用万用表进行检测。

将数字万用表置于200㏁挡或将指针万用表置于R×10k挡，一个表笔接电加热器的引出脚，另一个表笔接在电加热器的外壳上，正常时阻值应为无穷大，否则说明它已漏电。

图1-98是采用指针万用表测量电饭锅电加热器（发热盘）的示意图。
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（a）通断的检测
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（b）绝缘性能的检测

图1-98　用万用表测量电饭锅电加热器示意图

十八、双金属温控器

为了控制加热温度，电热器具上都安装了温度控制器（简称温控器）。小家电常用的温控器主要是双金属温控器。双金属温控器也叫温控开关，它的作用主要是控制电加热器件的加热时间。常见的双金属温控器如图1-99所示。
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图1-99　典型双金属温控器实物示意图

如图1-100，双金属温控器未受热时，用万用表的R×1挡测它的接线端子间的阻值，若阻值为无穷大，则说明它已开路，而当它检测的温度达到标称后阻值不为无穷大，仍然为0，则说明它内部的触点粘连。
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图1-100　用万用表测量双金属温控器好坏的示意图

第2节　小家电特殊器件的检测

一、晶振

晶振是石英晶体振荡器的简称，英文名为Crystal，它是利用石英晶体（二氧化硅的结晶体）的压电效应制成的一种谐振器件。晶振是时钟电路中最重要的部件，它的作用是向被控电路提供基准频率，它的工作频率不稳定会造成相关设备工作频率不稳定，自然容易出现问题。由于制造工艺不断提高，现在晶振的频率偏差、温度稳定性、老化率、密封性等重要技术指标都得到大幅度的提高，大大降低了故障率，但在选用时仍要注意选择质量好的晶振。

1．构成

把一块石英晶体按一种特殊工艺切成薄晶片（简称晶片，它可以是正方形、矩形或圆形等），在晶片的两面涂上银层，然后夹在（或焊在）两个金属引脚之间，再用金属、陶瓷等外壳密封就构成了晶振，如图1-101所示。
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（a）实物外形
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双电极（二端）型
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三电极（三端）型
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四电极（双对）（四端）型

（b）电路符号

图1-101　晶振

2．晶振的检测

（1）电阻测量法

如图1-102，将指针万用表置于R×10k挡，用表笔接晶振的两个引脚来测量晶振的阻值，正常时该阻值应为无穷大，若阻值过小，说明晶振漏电或短路。

（2）电容测量法

晶振在结构上类似一只小电容，所以可用电容表测量晶振的容量，通过所测容量值来判断它是否正常。表1-3是常用晶振的容量参考值。
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图1-102　电阻法测量晶振的示意图

表1-3　　　　　常用晶振的容量参考值
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 提示　由于以上两种检测方法都是估测，不能准确判断晶振是否正常，所以最可靠的方法还是采用正常的、同规格的晶振代换检查。



二、IGBT

IGBT是英文Insulated Gate Bipolar Transistor的缩写，译为绝缘栅双极晶体管。

1．IGBT的构成和特点

IGBT由场效应管和大功率双极型三极管构成，IGBT将场效应管的优点与双极型大功率三极管的大电流低导通电阻特性集于一体，是极佳的高速高压半导体功率器件。它具有的特点：一是电流密度大，是场效应管的数十倍；二是输入阻抗高，栅驱动功率极小，驱动电路简单；三是低导通电阻，在给定芯片尺寸和BVceo下，其导通电阻Rce（on）不大于场效应管Rds（on）的10％；四是击穿电压高，安全工作区大，在瞬态功率较高时不容易损坏；五是开关速度快，关断时间短。耐压为1～1.8㎸的IGBT的关断时间约为1.2㎲，而耐压为600V的IGBT的关断时间约为0.2㎲，仅为双极型三极管的10％，接近于功率型场效应管。IGBT的开关频率达到了100kHz，而开关损耗仅为双极型三极管的30％。因此，IGBT克服了功率型场效应管在高压大电流下出现的导通电阻大，发热严重，输出功率下降的严重弊病。因此，IGBT被广泛应用在电磁炉内做功率逆变的开关器件。它的实物外形和电路符号如图1-103所示。
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（a）实物外形
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没有阻尼二极管
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有阻尼二极管

（b）电路符号

图1-103　IGBT管

如图1-103（b），IGBT的G极和场效应管一样，是栅极或控制极；C极和普通三极管一样，是集电极；E极是发射极。

2．IGBT的主要参数

IGBT的主要参数和大功率三极管基本相同，有BVceo
 、PCM
 、ICM
 和β。其中，BVceo
 是最高反压，它表示IGBT的集电极与发射极之间的最高反向击穿电压；ICM
 是最大电流，它表示IGBT的集电极最大输出电流；PCM
 是最大耗散功率，它表示IGBT的集电极最大耗散功率；β是IGBT的放大倍数。
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 提示　电磁炉的功率逆变管应选取BVceo
 ≥1000V、ICM
 ≥7A、PCM
 ≥100W、β≥40的IGBT。



3．IGBT的检测

如图1-104，检测不含阻尼管的IGBT时，它的三个极间电阻均应为无穷大，否则说明它已损坏。而含阻尼管的IGBT的C、E极间电阻的阻值和二极管两极间阻值一样。
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（a）G、E极的正、反向电阻
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（b）G、C极的正、反向电阻
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（c）C、E极的正向电阻
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（d）C、E极的反向电阻

图1-104　IGBT的检测示意图
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 提示　部分资料介绍N沟道型场效应管和大功率双极型三极管构成的IGBT也可采用和N沟道型场效应管一样的触发导通方法进行测试，实际验证该方法行不通。



4．IGBT的更换

维修中，IGBT的代换和三极管一样，也是要坚持“类别相同，特性相近”的原则。类别相同是指代换中应选相同品牌、相同型号的IGBT管，即N沟道管更换N沟道管，P沟道管更换P沟道管；特性相近是指代换中应选参数、外形及引脚相同或相近的IGBT管代换。另外，采用有二极管（阻尼管）的IGBT代换没有阻尼管的IGBT时应拆除电路板上的阻尼管，而采用没用阻尼管的IGBT代换有阻尼管的IGBT时应在它的C、E极的引脚上加装一只阻尼管。

三、电流互感器

1．电流互感器的识别

电流互感器的作用是可以把数值较大的一次电流通过一定的变比转换为数值较小的二次电流，用来进行保护、测量等用途。如变比为20比1的电流互感器，可以把实际为20A的电流转变为1A的检测电流。
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图1-105　电流互感器外形示意图

电流互感器的结构较为简单，由相互绝缘的初级绕组、次级绕组、铁芯及构架、接线端子（引脚）等构成，如图1-105所示。其电路符号与变压器相同，工作原理与变压器也基本相同，初级绕组的匝数（N1）较少，直接串联于市电供电回路中，次级绕组的匝数（N2
 ）较多，与检测电路串联形成闭合回路。初级绕组通过电流时，次级绕组产生按比例减小的电流。该电流通过检测电路形成检测信号。
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 注意　电流互感器运行时，次级回路不能开路。否则初级回路的电流会成为励磁电流，将导致磁通和次级回路电压大大超过正常值而危及人身及设备安全。因此，电流互感器次级回路中不允许接熔断器，也不允许在运行时未经旁路就拆卸电流表及继电器等设备。



2．电流互感器的检测与更换

电流互感器的检测方法和变压器相同，不仅要检测是否开路，而且要检测是否短路。若绕组匝间短路无法判断时，可采用代换法进行判断。

电流互感器损坏后，必须采用相同规格的同类产品更换，否则可能会扩大故障。

四、光电耦合器

1．光电耦合器的识别

光电耦合器又称光耦合器或光耦，它属于较新型的电子产品，已经广泛应用在各种控制电路中。常见的光电耦合器有4脚直插和6脚两种，它们的典型实物和电路符号如图1-106所示。
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（a）光电耦合器实物
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（b）电路符号

图1-106　光电耦合器

光电耦合器通常由一只发光二极管和一只光敏三极管构成。当发光二极管流过导通电流后开始发光，光敏三极管受到光照后导通，这样通过控制发光二极管导通电流的大小，改变其发光的强弱就可以控制光敏三极管的输出电流，所以它属于一种具有隔离传输性能的器件。

2．光电耦合器的检测

（1）引脚、穿透电流的检测

用数字万用表的二极管挡或指针万用表的电阻挡测量，就可以判断出光电耦合器的引脚和穿透电流的大小，如图1-107所示。
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（a）发光二极管正向电阻
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（b）发光二极管反向电阻
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（c）光敏三极管ce结正向电阻
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（d）光敏三极管ce结反向电阻

图1-107　光电耦合器引脚判断和穿透电流检测示意图

由于发光二极管具有二极管的单向导通特性，所以测量时只要发现两个引脚间的阻值为单向导通特性，则说明这一侧是发光二极管，另一侧为光敏三极管的引脚。用万用表的二极管挡测发光二极管的正向电阻所得数值为1.022左右，反向电阻的阻值为无穷大。而光敏三极管c、e极间的正、反向电阻的阻值都应为无穷大。若发光二极管的正向电阻大，说明导通电阻大；若发光二极管的反向电阻或光敏三极管的ce结电阻小，说明光发二极管或光敏三极管漏电。
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 提示　数据由四脚的光电耦合器PC123上测得。若采用指针万用表R×1k测量时，发光二极管的正向电阻阻值为20㏀左右，它的反向电阻阻值及光敏三极管的正、反向电阻阻值均为无穷大。



（2）光电效应的检测

检测光电耦合器的光电效应时需要采用两块指针型万用表或指针万用表、数字万用表各一块，测试方法如图1-108所示。
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（a）R×1挡检测

[image: alt]


（b） R×10挡检测

图1-108　光电耦合器的光电效应检测示意图

将数字万用表置于二极管挡，表笔接在光敏三极管的c、e极上，再将指针万用表置于R×1挡，黑表笔接发光管的正极、红表笔接发光二极管的负极，此时数字万用表显示屏显示的数值为0.076，表笔不动，将指针万用表置于R×10挡后，数字万用表显示的数值增大为0.148。这说明在增大指针万用表的挡位，使流过发光二极管的电流减小后，光敏三极管的导通阻值能增大，被测试的光电耦合器PC123的光电效应正常。
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 提示　在使用R×1、R×10挡为发光二极管提供电流时，光敏三极管的导通程度与万用表内的电池容量成正比，也就是指针万用表的电池容量下降后，会导致数字万用表测量的数值增大。



五、定时器

定时器是一种控制用电设备通电时间长短的时间控制器件。按定时器的结构可分为发条机械式定时器、电机驱动机械式定时器和电子定时器三种。

1．发条机械式定时器

发条机械式定时器主要应用在保温压力锅、消毒柜等小家电产品上。常见的发条机械式定时器如图1-109所示。
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图1-109　发条机械式定时器实物示意图

如图1-110所示，旋转定时器上的旋钮后，用数字万用表的二极管挡测量触点端子阻值为0，若阻值始终为0，说明定时器的触点粘连；若阻值始终为无穷大，说明定时器的触点不能吸合；若阻值时大时小，说明接触不良。

2．电机驱动机械式定时器

电机驱动定时器主要应用在微波炉、洗碗机、电冰箱的化霜电路上。常见的电机驱动机械式定时器如图1-111所示。
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图1-110　发条机械式定时器的检测
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图1-111　电机驱动机械式定时器实物示意图

对电机驱动机械式定时器进行检测时，需要为电机的线圈供电。待电机旋转后，就可以测量触点是否正常了。

六、电磁阀

电磁阀是一种流体控制器件，通常应用于自动控制电路中，由控制系统（又称输入回路）和被控制系统（阀门）两部分构成。它实际上是用较小的电流、电压的电信号去控制流体管路通断的一种“自动开关”。由于电磁阀具有成本低、体积小、开关速度快、接线简单、功耗低、性价比高、经济实用等显著特点而被普遍运用于自控领域的各个环节。小家电主要是淋浴器采用电磁阀。

1．电磁阀的识别

电磁阀的阀体部分被封闭在密封管内，由滑阀芯、滑阀套、弹簧底座等组成。电磁阀的电磁部件由固定铁芯、动铁芯、线圈等部件组成，电磁线圈被直接安装在阀体上。这样阀体部分和电磁部分就构成一个简洁、紧凑的组件。常见的电磁阀如图1-112所示。

2．电磁阀的检测

各种电磁阀的检测方法是一样的，下面以常用的四通电磁换向阀为例进行介绍。

如图1-113所示，将数字万用表置于2㏀挡，测四通换向阀线圈的阻值，若阻值为1.340㏀左右，说明线圈正常；若阻值过大，说明线圈开路；若阻值过小，说明线圈短路。还可以采用用交流电压挡测量线圈两端电压的方法来进行判断，在线圈两端有220V电压和没有220V电压的两种情况下，四通电磁阀内部应该换向，否则说明四通电磁阀损坏。另外，通电后若线圈过热，说明线圈有匝间短路的现象。
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图1-112　小家电使用的电磁阀
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图1-113　检测电磁阀线圈示意图

七、电机

电动机通常简称为电机，俗称马达，在电路中用字母“M”（旧标准用“D”）表示。它的作用就是将电能转换为机械能。许多小家电产品都使用了电机做动力源。

1．电风扇（吊扇）电机

电风扇采用的是单相异步电机，如图1-114所示，由于电风扇电机仅正向运转，所以它的副绕组的匝数仅为主绕组的20％～40％，该电机也采用电容运转式，在它的副绕组回路中串联了运转电容。电风扇电机的运转电容的容量多为1㎌～4㎌，它的实物外形如图1-115所示。
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图1-114　电风扇电机实物示意图
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图1-115　电风扇运转电容实物示意图
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 提示　电容运转式PSC（PSC是Permanent Split Condenser的英文缩写）就是在电机的副绕组的回路中串联一只无极性的运转电容。由于它具有启动功能，所以许多资料也称其为启动电容。



2．电机的检测

电机的检测方法基本相同，下面以吸油烟机电机为例进行介绍。

（1）绕组通断的检测

如图1-116所示，将指针万用表置于R×10挡，两个表笔分别接绕组两个接线端子，表盘上指示的数值就是该绕组的阻值。若阻值为无穷大，则说明它已开路。若阻值过小，说明绕组短路。
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（a）运行绕组

[image: alt]


（b）启动绕组
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（c）运行＋启动绕组

图1-116　吸油烟机电机的检测示意图



[image: alt]
 提示　检测电机时，首先查看它的接头有无锈蚀和松动现象，若有，修复或更换；若正常，再进行阻值的检测。另外，绕组短路后，不仅电机会出现转动无力、噪声大等异常现象，而且电机外壳的表面会发热，甚至会发出焦味。



（2）绕组是否漏电的检测

将数字万用表置于200㏁挡或指针万用表置于R×10k挡，一个表笔接电机的绕组引出线，另一个表笔接在电机的外壳上，正常时阻值应为无穷大，否则说明它已漏电。

3．压缩机电机

冷饮机压缩机的作用是将电能转换为机械能，推动制冷剂在制冷系统内循环流动并重复工作在气态、液态。在这个相互转换过程中，制冷剂通过蒸发器不断地吸收热量，并通过冷凝器散热，实现制冷的目的。冷饮机采用的压缩机如图1-117所示。

（1）压缩机电机绕组的识别

压缩机外壳的侧面有一个三接线端子，分别是公用端子C、启动端子S、运行端子M。压缩机绕组端子实物与绕组电路符号如图1-118所示。
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（a）压缩机实物
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（b）电路符号

图1-117　压缩机
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（a）压缩机绕组引出端子
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（b）绕组电路符号

图1-118　压缩机

因压缩机运行绕组（又称主绕组，用CM或CR表示）所用漆包线线径粗，故电阻值较小；启动绕组（又称副绕组，用CS表示）所用漆包线线径细，故电阻阻值大。又因运行绕组与启动绕组串联在一起，所以运行端子与启动端子之间阻值等于运行绕组与启动绕阻的阻值之和，即RMS
 ＝RCM
 ＋RCS
 。

（2）绕组阻值的检测

如图1-119（a）所示，将数字万用表置于200Ω挡，测外壳接线柱间阻值（绕组的阻值），根据阻值来判断绕组是否正常，正常时启动绕组CS、运行绕组MC的阻值之和等于MS间的阻值。若阻值为无穷大或过大，说明绕组开路；若阻值偏小，说明绕组匝间短路。若采用指针万用表测量，应采用R×1挡。

（3）绕组绝缘性能的检测

如图1-119（b）所示，将数字万用表置于200㏁挡，测压缩机绕组接线柱与外壳间的电阻，正常时阻值应为无穷大。否则，说明有漏电现象。采用指针万用表测量时，应采用R×10k挡。
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（a）绕组阻值的检测
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（b）压缩机绝缘性能的检测

图1-119　压缩机检测示意图

八、重锤启动器

重锤启动器是启动压缩机运转的器件。重锤式启动器的外形如图1-120（a）所示。它在压缩机上的安装位置如图1-120（b）所示。
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（a）实物外形　
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（b）安装位置

图1-120　重锤式启动器

如图1-121，将万用表置于“二极管”挡，在启动器正置时，把两个表笔接在它的两个引线上，阻值应为0，并且蜂鸣器鸣叫，否则说明启动器开路或触点接触不良；将启动器倒置后不仅应听到重锤下坠发出的响声，而且接线端子间的阻值应为无穷大，否则说明启动器短路。
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（a）接通状态
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（b）断开状态

图1-121　重锤式启动器的检测示意图

九、过载保护器

这里介绍的过载保护器全称是压缩机过载过热保护器。顾名思义，它就是为了防止压缩机过热、过流损坏而设置的保护性器件。当压缩机运行电流正常时，过载保护器为接通状态，压缩机正常工作。当压缩机因供电异常、启动器异常等原因引起工作电流过大或工作温度过高时，过载保护器动作，切断压缩机的供电回路，压缩机停止工作，实现保护压缩机的目的。常见的过载保护器实物外形如图1-122所示。

如图1-123（a），用数字万用表的“二极管挡”测过载保护器接线端子间的阻值，阻值应为0；若它受热后阻值仍然过小，说明短路，失去了保护功能。

如图1-123（b），用指针万用表的R×1挡在室温下测得过载保护器接线端子间的阻值为无穷大或阻值过大，说明开路或接触不良。
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图1-122　过载保护器实物示意图
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（a）正常的过载保护器
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（b）开路的过载保护器

图1-123　用万用表测量过载保护器示意图

十、磁控管

磁控管也称微波发生器、磁控微波管，是一种电子管。常见的微波炉磁控管如图1-124所示。
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图1-124　常见的微波炉磁控管

1．磁控管灯丝的检测

如图1-125（a），将数字万用表置于200Ω挡，用两个表笔测磁控管灯丝两个引脚间的阻值，正常时显示屏显示的数值为0.6。若阻值过大或无穷大，说明灯丝性能不良或开路。
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 提示　若采用指针万用表测量，应采用R×1挡，测得的磁控管灯丝两个引脚间的阻值应低于1Ω。



2．绝缘性能的检测

如图1-125（b），将数字万用表置于200㏁挡，分别测磁控管灯丝引脚、天线与外壳间的电阻，正常时阻值应为无穷大。否则，说明有漏电现象。
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（a）灯丝通断的检测
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（b）绝缘性能的检测

图1-125　磁控管灯丝的检测示意图
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 提示　若采用指针万用表测量，应置于R×10k挡。以上测量只能估测磁控管是否正常，若磁控管性能不良时，最好采用代换法进行判断。磁控管损坏后，应检查高压熔断器、高压电容、高压二极管和高压变压器是否正常。



十一、传感器

传感器（transducer/sensor）是一种能够探测、感受外界的信号、物理条件（如光、热、湿度）或化学组成（如烟雾）的装置或器件。它是实现自动检测和自动控制的基础。

传感器按用途可分为压力敏和力敏传感器、位置传感器、液面传感器、能耗传感器、速度传感器、加速度传感器、射线辐射传感器、湿敏传感器、热敏传感器、磁敏传感器、气敏传感器、真空度传感器、生物传感器等。目前，常见的是热敏传感器、湿敏传感器、磁敏传感器、气敏传感器、射线辐射传感器等。

1．气敏传感器

气敏传感器除了应用在抽油烟机内，实现厨房油烟的自动检测外，还广泛应用在矿山、石油、机械、化工等领域，实现火灾、爆炸、空气污染等事故的检测、报警和控制。常见的气体传感器实物如图1-126所示。
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图1-126　气敏传感器

（1）构成

气敏传感器由气敏电阻、不锈钢网罩（过滤器）、螺旋状加热器、塑料底座和引脚构成，如图1-127（a）所示。气敏传感器的电路符号如图1-127（b）所示。其中，A—a两个脚内部短接，是气敏电阻的一个引出端；B—b两个脚内部短接，是气敏电阻的另一个引出端；H—h两个脚是加热器供电端。
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（a）构成
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（b）电路符号

图1-127　气敏传感器的构成和电路符号
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 提示　许多资料将H、h脚标注为F、f。



（2）气敏传感器的检测

用万用表的R×1或R×10挡测量气体传感器加热器的两个引脚间阻值，若阻值为无穷大，说明加热器开路。
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图1-128　气敏传感器内气敏电阻的检测示意图

如图1-128，检测气敏电阻时最好采用两块万用表。其中，一块万用表置于500㎃直流电流挡后，将两个表笔串接在加热器的供电回路中；另一块万用表置于10V直流电压挡，黑表笔接地，红表笔接在气敏传感器的输出端上。为气敏传感器供电后，若电压表的表针会反向偏转，并在几秒钟后返回到0的位置，然后逐渐上升到一个稳定值，同时电流表指示的电流在150㎃内，则说明气敏电阻已完成预热，此时将吸入口内的香烟烟雾对准气敏传感器的网罩吐出，电压表的数值应该发生变化，否则，说明网罩或气敏传感器异常。检查网罩正常后，就可确认气敏传感器内部的气敏电阻异常。
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 提示　采用一块万用表测量气敏传感器时，将吸入口内的香烟对准气敏传感器的网罩吐出后，若气敏传感器的输出端电压有变化，则说明它正常。



2．热电偶传感器

热电偶是一种特殊的传感器，它能够将热信号转换为电信号，并且有一定的带载能力。常见的热电偶传感器如图1-129所示。
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图1-129　热电偶传感器示意图

用万用表的二极管挡测量热电偶的两个引脚间阻值，应为0且蜂鸣器鸣叫，否则说明它异常。

十二、LED数码管

LED数码显示器件是由发光二极管构成的数字、图形显示器件。主要用于数字仪器仪表、数控装置、家用电器、计算机的功能或数字显示。常见的LED数码显示器件如图1-130所示。
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（a）一位
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（b）双位
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（c）普通显示屏
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（d）多功能显示屏

图1-130　LED数码显示器件实物示意图

1．LED数码管的构成

LED数码管有共阳极和共阴极两种，如图1-131（a）所示。所谓的共阳极就是8个发光二极管的正极连接在一起，如图1-131（b）所示；所谓的共阴极就是将8个发光二极管的负极连接在一起，如图1-131（c）所示。
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（a）
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（b）

[image: alt]


（c）

图1-131　一位LED数码管构成示意图

a～g脚是7个笔段的驱动信号输入端，DP脚是小数点驱动信号输入端，［3］、［8］脚的内部相接，是公共阳极或公共阴极。

2．LED数码管的工作原理

对于共阳极数码管，它的［3］、［8］脚是供电端，接电源；它的a～g脚是激励信号输入端，接在激励电路输出端上。当a～g脚内的哪个脚或多个脚输入低电平信号，则相应笔段的发光二极管发光。

对于共阴极数码管，它的［3］、［8］脚是接地端，直接接地；它的a～g脚也是激励信号输入端，接在激励电路输出端上，当a～g脚内的哪个脚或多个脚输入高电平信号，则相应笔段的发光二极管发光，该笔段被点亮。

3．LED数码显示器件的检测

如图1-132所示，将数字万用表置于“二极管”挡，把红表笔接在发光二极管正极一端，黑表笔接在负极一端，若万用表的显示屏显示1.588左右的数值，并且数码管相应的笔段发光，说明被测数码管笔段内的发光二极管正常，否则该笔段内的发光二极管已损坏。
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图1-132　数字万用表检测数码管示意图

第3节　小家电常用集成电路的识别与检测

集成电路也称为集成块、芯片，它的英文全称是integrated circuit，缩写为IC。集成电路是采用一定的工艺，把一个电路中所需的晶体管、二极管、电阻、电容、电感等元件及布线互连一起，制作在一小块或几小块陶瓷、玻璃或半导体晶片上，然后封装在一起，能够完成一定电路功能的微型电子器件或部件。集成电路有直插双列、单列和贴面焊接等多种封装结构，如图1-133所示。它在电路中多用字母IC表示，也有用字母N、Q等表示的。
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（a）单列直插
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（b）双列直插
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（c）双列贴面
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（d）四列贴面

图1-133　常见的集成电路外形示意图

一、集成电路的特点

集成电路具有体积小、重量轻、引脚少、寿命长、可靠性高、成本低、性能好等优点，同时还便于大规模生产。因此，它不但广泛应用在工业、农业、家用电器等领域，而且广泛应用在军事、科学、教育、通信、交通、金融等领域。用集成电路装配的电子设备，不仅装配密度比晶体管装配的电子设备提高了几十倍至几千倍，而且设备的稳定工作时间也得到了大大提高。

二、三端不可调稳压器

三端不可调稳压器是目前应用最广泛的稳压器。常见的三端不可调稳压器实物外形与引脚功能如图1-134所示。

[image: alt]


TO-3（F-2）封装
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TO-220（S-7）封装

[image: alt]


TO-202（S-6B）封装
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TO-92（S-1）封装

（a）直插式
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SOT-89封装

（b）贴面式

图1-134　三端不可调稳压器的实物外形



[image: alt]
 提示　三端不可调稳压器主要有78××系列和79××系列两大类。其中，78××系列稳压器输出的是正电压，而79××系列稳压器输出的是负电压。三端不可调稳压器中主要的产品有美国NC公司的LM78××/79××、美国摩托罗拉公司的MC78××/79××、美国仙童公司的㎂78××/79××、东芝公司的TA78××/79××、日立公司的HA78××/79××、日电公司的μPC78××/79××，韩国三星公司的KA78××/79××，以及意法联合生产的L78××/79××等。其中，××代表的电压数值，比如，7812代表的是输出电压为12V的稳压器，7905代表的是输出电压为－5V的稳压器。



1．三端不可调稳压器的分类

（1）按输出电压分类

三端不可调稳压器按输出电压可分为11种，以78××系列稳压器为例介绍，包括7805（5V）、7806（6V）、7808（8V）、7809（9V）、7810（10V）、7812（12V）、7815（15V）、7818（18V）、7820（20V）、7824（24V）。

（2）按输出电流分类

三端不可调稳压器按输出电流可分为多种，电流大小与型号内的字母有关，稳压器最大输出电流与字母的关系如表1-4所示。

参见表1-4，常见的78L05就是最大电流为100㎃的5V稳压器；而常见的AN7812就是最大电流为1.5A的12V稳压器。

表1-4　稳压器最大输出电流与字母的关系
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2．三端不可调稳压器的检测

检测三端不可调稳压器时，可采用电阻测量法和电压测量法两种方法。而实际测量中，一般都采用电压测量法。下面以三端稳压器KA7812为例进行介绍，测量过程如图1-135所示。

将KA7812的供电端和接地端通过导线接在稳压电源的正、负极输出端子上，将稳压电源调在16V直流电压输出挡上，测KA7812的供电端与接地端之间的电压为15.85V，测输出端与接地端间的电压为11.97V，说明该稳压器正常。若输入端电压正常，而输出端电压异常，则为稳压器异常。
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（a）输入端电压
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（b）输出端电压

图1-135　三端稳压器7812的测量示意图
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 提示　若稳压器空载电压正常，而接上负载时，输出电压下降，说明负载过流或稳压器带载能力差，这种情况对于缺乏经验的人员最好采用代换法进行判断，以免误判。



三、三端误差放大器TL431

1．TL431的识别

三端误差放大器TL431（或KIA431、KA431、LM431、HA17431）在电源电路中应用的较多。TL431属于精密型误差放大器，它有8脚直插式和3脚直插两种封装形式，如图1-136所示。
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（a）TO-92封装
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电路符号
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（b）DIP-8封装
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（c）SO-8封装
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（d）TL431内部电路简图

图1-136　误差放大器TL431

目前，常用的是3脚封装的（外形类似2SC1815），它有三个引脚，分别是误差信号输入端R（有时也标注为G），接地端A，控制信号输出端K。

当R脚输入的误差取样电压超过2.5V后，TL431内的比较器输出的电压升高，使三极管导通加强，使得TL431的K极电位下降；若R脚输入的电压低于2.5V时K脚电位升高。

2．TL431的检测

如图1-137，TL431的非在路测量主要是测量R、A、K脚间的正、反向电阻。
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（a）黑表笔接A、红表笔接K
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（b）红表笔接A、黑表笔接K

[image: alt]


（c）黑表笔接R、红表笔接K
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（d）红表笔接R、黑表笔接K
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（e）黑表笔接A、红表笔接R
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（f）红表笔接A、黑表笔接R

图1-137　TL431的非在路电阻测量示意图

四、四运算放大器LM324

1．LM324的识别

LM324内设4个完全相同的运算放大器及运算补偿电路，采用差分输入方式。该芯片工作电压范围在3～32V，它有DIP-14双列直插14脚和SOP-14（SMP）两种封装形式。它的实物外形和内部构成如图1-138所示，它的引脚功能如表1-5所示。
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（a）实物外形
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（b）构成方框图

图1-138　LM324

表1-5　LM324的引脚功能
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2．LM324的检测

（1）LM324内运算放大器的检测

由于LM324是由4个相同的运算放大器构成的，所以4个运算放大器的相同功能引脚的对地正、反向阻值基本相同，下面以运算放大器3为例介绍测试方法和阻值，其他放大器的测试方法与它相同，如图1-139所示。
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（a）黑表笔接［11］脚、红表笔接［8］脚
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（b）黑表笔接［8］脚、红表笔接［11］脚

[image: alt]


（c）黑表笔接［9］脚、红表笔接［11］脚
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（d）黑表笔接［11］脚、红表笔接［9］脚
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（e）黑表笔接［10］脚、红表笔接［11］脚
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（f）黑表笔接［11］脚、红表笔接［10］脚

图1-139　LM324的运算放大器测量示意图

（2）LM324的供电端子对地阻值的检测

LM324的供电端［4］脚和接地端［11］脚间的正、反向电阻的阻值如图1-140所示。
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（a）黑表笔接［4］脚、红表笔接［11］脚
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（b）黑表笔接［11］脚、红表笔接［4］脚

图1-140　测量LM324的供电端子对地阻值示意图

五、四电压比较器LM339

1．LM339的识别

LM339内设4个完全相同的电压比较器，采用差分输入方式。它有DIP-14双列直插14脚和SOP-14（SMP）两种封装形式，它的外形和内部构成如图1-141所示，它的引脚功能如表1-6所示。

[image: alt]


（a）外形示意图

[image: alt]


（b）内部构成方框图

图1-141　LM339

表1-6　LM339的引脚功能
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2．LM339的检测

（1）LM324内电压比较器的检测

由于LM339是由4个相同的电压比较器构成的，所以它的4个电压比较器的相同功能引脚对地正、反向阻值基本相同，下面以［8］、［9］、［14］脚内的电压比较器为例介绍测试方法和阻值，其他放大器的测试方法相同，如图1-142所示。
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（a）黑表笔接［12］脚、红表笔接［14］脚
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（b）黑表笔接［14］脚、红表笔接［12］脚
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（C）黑表笔接［8］脚、红表笔接［12］脚

图1-142　测量LM339的电压比较器示意图
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（d）黑表笔接［12］脚、红表笔接［8］脚
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（e）黑表笔接［9］脚、红表笔接［12］脚
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（f）黑表笔接［12］脚、红表笔接［9］脚

图1-142　测量LM339的电压比较器示意图（续）

（2）LM339的供电端子对地阻值的检测

LM339的供电端［3］脚和接地端［12］脚间的正、反向电阻的阻值如图1-143所示。
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（a）黑表笔接［3］脚、红表笔接［12］脚
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（b）黑表笔接［12］脚、红表笔接［3］脚

图1-143　测量LM339的供电端子对地阻值示意图

六、双运算放大器LM358

1．LM358的识别

LM358内设2个完全相同的运算放大器及运算补偿电路，采用差分输入方式。它有DIP-8双列直插8脚和SOP-8（SMP）两种封装形式。它的外形和内部构成如图1-144所示，它的引脚功能如表1-7所示。
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（a）外形示意图
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（b）构成方框图

图1-144　LM358

表1-7　LM358的引脚功能
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2．LM358的检测

由于LM358是由2个相同的运算放大器构成的，所以它的检测方法与LM324相同，仅脚位不同而已。

七、双电压比较器LM393

1．LM393的识别

LM393内设2个完全相同的电压比较器，采用差分输入方式。它的工作电压范围是2～36V，它有DIP-8双列直插8脚和SOP-8（SMP）两种封装形式。它的实物外形和内部构成如图1-145所示，它的引脚功能如表1-8所示。
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（a）外形示意图
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（b）构成方框图

图1-145　LM393

表1-8　LM393的引脚功能
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2．LM393的检测

由于LM393是由2个相同的电压比较器构成的，所以它的检测方法与LM339相同，仅脚位不同而已。

八、集成电路的检测与代换

1．集成电路的检测

判断集成电路是否正常通常采用直观检查法、电压检测法、电阻检测法、波形检测法、代换法。

（1）直观检测法

部分电源控制芯片、驱动块损坏时表面会出现裂痕，所以通过查看就可判断它已损坏。

（2）电压测量法

电压检测法就通过检测被怀疑芯片的各脚对地电压的数据，和正常的电压数据比较后，就可判断该芯片是否正常。
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 注意　测量集成电路引脚电压时需要注意以下几项：

一是由于集成电路的引脚间距较小，所以测量时表笔不要将引脚短路，以免导致集成电路损坏。

二是不能采用内阻低的万用表测量。若采用内阻低的万用表测量集成电路的振荡器端子电压，会导致振荡器产生的振荡脉冲的地盘频率发生变化，可能会导致集成电路不能正常工作，甚至会发生故障。比如，测量行、场扫描集成电路的行振荡器端子电压时，可能会导致行输出管损坏。

三是测量过程中，表笔要与引脚接触良好，否则不仅会导致所测的数据不准确，而且可能会导致集成电路工作失常，甚至会发生故障。

四是测量的数据与资料上介绍的数据有差别时，不要轻易判断集成电路损坏。这是因为使用的万用表不同，测量数据会有所不同，并且进行信号处理的集成电路在有无信号时数据也会有所不同。因此，要在经过仔细分析，并且确认它外接的元件正常之后，才能判断该集成电路损坏。



（3）电阻测量法

电阻检测法就通过检测被怀疑芯片的各脚对地电阻的数值，和正常的数值比较后，就可判断该芯片是否正常。电阻测量法有在路测量和非在路测量两种。
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 注意　在路测量时若数据有差别，也不要轻易判断集成电路损坏。这是因为使用的万用表不同，或使用的电阻挡位不同，都会导致测量数据不同。应用该集成电路的电路结构不同，也会导致测量的数据不同。



（4）代换检测法

代换法就是采用正常的芯片代换所怀疑的芯片，若故障消失，说明怀疑的芯片损坏；若故障依旧，说明芯片正常。注意在代换时首先要确认它的供电是否正常，以免再次损坏。
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 提示　采用代换法判断集成电路时，最好安装集成电路插座，这样在确认原集成电路无故障时，可将判断用的集成电路退货，而粘上焊锡后是不能退货的。另外，必须要保证代换的集成电路是正常的，否则会产生误判的现象，甚至会扩大故障范围。



2．集成电路的更换

维修中，集成电路的代换应选用相同品牌、相同型号的集成电路，仅部分集成电路可采用其他型号的仿制品更换。
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 注意　拆卸更换集成电路的时候不要急躁，不能乱拔、乱撬，以免损坏引脚。而安装时要注意集成电路的引脚顺序，不要将集成电路安反了，否则可能会导致集成电路损坏。
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 提示　集成电路的引脚顺序有一定的规律，如果某引脚附近有小圆坑、色点或缺角，则这个引脚是［1］脚。而有的集成电路商标向上摆放，左侧有一个缺口时，那缺口左下的第一个引脚就是［1］脚。



第4节　系统控制（单片机控制电路）基础知识

小家电产品采用的控制系统实际上是一种单片计算机控制系统。该电路主要由微处理器（CPU或MCU）、存储器、功能操作键和操作显示等电路构成，如图1-146所示。部分小家电产品的系统控制电路还设置了遥控电路。
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图1-146　小家电应用的典型系统控制电路

一、单元电路的作用

1．微处理器

微处理器（Central Processing Unit，简称CPU）是电脑型小家电产品的信息处理和控制指挥中心，它主要由控制器、运算器及寄存器构成。

（1）控制器

控制器按照设置的程序，逐条读取存储器内的命令。每读取一条命令，首先分析这条命令的含义，然后根据不同的含义向微处理器各有关电路发出命令，控制各部位电路的工作状态。只有执行完一条命令后，才能读取下一条命令，直至读取完毕。

（2）运算器

运算器ALU的功能一是完成加、减、乘、除的算术运算；二是完成与、或、异或的逻辑运算；三是完成信息传递。在运算电路中，参与运算的数据是从存储器内取出的，运算后的结果还要存储到存储器内。运算器的运算和存储数据的操作都是通过控制器的控制来实现的。

（3）寄存器

寄存器可分为通用寄存器（累加器）和专用寄存器两大类。通用寄存器用于存放CPU在处理过程中的必要信息。专用寄存器包括指令寄存器IR、标志寄存器F、程序寄存器PC。其中IR用来存放待译码的指令，F用于存放运算结果的特征值，PC用来指示程序运行的位置。

2．存储器

存储器就是存放程序和数据的信息库。向存储器存入数据称为写入，从存储器内取出数据为读取。而为存储器执行读或写的操作称为访问。

存储器有只读存储器ROM（Read Only Memory）和随机读取存储器RAM（Random AccessMemory）两种。其中，ROM存储器最大的特点是信息可长久保存，它内部的信息是采用存储器读写器等专用设备固化的。而RAM存放的数据在断电后会丢失，所以只用于CPU工作时的信息暂存。

由于小家电产品的信息、数据较单一，所以存储器都集成在CPU内部。而彩电、彩显功能较多，所以需要采用容量大的存储器，所以它们的存储器几乎都是单独设置的。

二、基本工作条件

和彩电的系统控制电路一样，小家电的系统控制电路若想正常工作，也必须满足供电、复位信号和时钟信号正常的三个基本工作条件。

1．供电

由电源电路输出的5V电压送到CPU供电端，为CPU内部电路供电。大部分CPU能够在4.5～5.3V供电区间正常工作。

2．复位

CPU的复位方式有低电平复位和高电平复位两种。采用低电平复位方式的复位端有0V→5V的复位信号输入；采用高电平复位方式的复位端有一个5V→0V的复位信号输入。下面以常见的低电平复位电路介绍复位原理。

开机瞬间5V电源电压在滤波电容的作用下是从0V逐渐升高到5V的，使复位电路输出的复位信号也从低电平到高电平。当低电平复位信号加到CPU后，它内部的控制器、寄存器、存储器等电路开始复位；当复位信号为高电平后，CPU复位结束，开始正常工作。
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 提示　部分小家电产品的低电平复位信号是从电阻和电容组成的RC积分电路获得的，复位时间的长短取决于RC时间常数的大小。也有的小家电产品为了提高复位的精确性，由三端复位芯片或其他芯片构成的复位电路为CPU提供复位信号。



3．时钟振荡

小家电产品的系统时钟振荡器与彩电一样，也是由CPU内的振荡器与外接的振荡晶体通过振荡产生正常的时钟脉冲，作为系统控制电路之间的通信信号。

三、控制及显示电路

1．控制电路

控制电路有两种：一种是面板上的功能操作键，通过这些按键可实现开关机、调整烹饪模式和加热温度调整等；另一种是来自电流检测电路、保护电路的信号，通过对这些信号的识别完成电流自动调整和保护性关机控制，以免小家电损坏。

显示电路是通过指示灯或显示屏（数码显示管或LCD显示屏）对工作状态或保护状态进行显示，不仅方便用户的使用，而且还便于故障的检修。
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 提示　目前，许多资料将保护性关机故障称为开机复位，这是错误的，因为开机复位指的是CPU内电路在开机瞬间进行的清零复位过程。



2．典型故障

若微处理器的三个基本工作条件电路异常，微处理器不能工作，会产生整机不工作、电源指示灯亮或不亮的故障。电源指示灯是否发光取决于其供电或控制方式。另外，时钟振荡电路异常还会产生工作紊乱的故障。

操作键开路会产生不能开机或某些功能失效的故障，而按键接触不良会产生工作状态有时正常有时异常的故障。
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 提示　部分小家电的操作按键不需要通过解码电路而直接连接到CPU的端口上，此类小家电的操作键漏电或击穿后有时会产生CPU不能工作的故障。



四、故障检测

怀疑供电异常时可采用电压法进行判断。怀疑复位电路异常时通常采用电阻、电容检测法对所采用的元件进行判断。怀疑时钟振荡电路异常时，最好采用代换法对晶振、移相电容进行判断。怀疑按键接触不良时用数字万用表的二极管挡在路测量就可方便地测出。
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 方法与技巧　由于复位时间极短，所以通过测电压的方法很难判断CPU是否输入了复位信号。而一般维修人员又没有示波器，为此可通过简单易行的模拟法进行判断。对于采用低电平复位方式的复位电路，在确认复位端子供电电压为高电平后，可通过100Ω电阻将CPU的复位端子对地瞬间短接，若CPU能够正常工作，说明复位电路异常；对于采用高电平复位方式的复位电路，确认复位端子的电压为低电平后，可通过100Ω电阻将CPU的复位端子对5V电源瞬间短接，若CPU能够正常工作，说明复位电路异常。





第2章　小家电修理常用检修工具、仪器和检修方法

第1节　常用的检修工具和仪器

一、常用工具

1．螺丝刀

维修人员一般需要准备大、中、小三种规格的“十”和“一”字带磁螺丝刀（也叫改锥），这样在维修时，能松动和紧固各种圆头或平头机械和电气螺钉。而采用电动螺丝刀效率会更高。普通螺丝刀实物外形如图2-1（a）所示，电动螺丝刀实物外形如图2-1（b）所示。
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（a）普通螺丝刀
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（b）电动螺丝刀

图2-1　螺丝刀

2．尖嘴钳、偏嘴钳、克丝钳

尖嘴钳采用尖嘴结构、便于夹捏，所以它主要用于夹持安装较小的垫片和弯制较小的导线等；偏嘴钳（也叫斜口钳、偏口钳）可以用来剪切导线；克丝钳（也叫钢丝钳）用来剪断钢丝等。它们的实物外形如图2-2（a）、（b）、（c）所示。
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（a）克丝钳
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（b）偏嘴钳
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（c）尖嘴钳

[image: alt]


（d）剥线钳

图2-2　钳子
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 方法与技巧　对于一些难以拆卸的螺丝，采用偏嘴钳进行拆卸比较方便。



3．剥线钳

剥线钳也叫拔丝钳，它主要用来剥去导线的塑料皮。它具有0.5mm、0.8mm、1mm等不同的剥线刃口，以胜任不同线径导线的剥皮工作。它的实物外形如图2-2（d）所示。

4．镊子

镊子主要用来在焊接或拆卸时夹取元器件，常见的镊子如图2-3所示。
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图2-3　镊子
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图2-4　毛刷

5．毛刷

毛刷主要用于清扫小家电内的灰尘。毛刷的实物外形如图2-4所示。

6．酒精、天那水（香蕉水）

电路板（尤其是操作板）受潮或被水蒸气、油烟腐蚀后，通常需要用酒精或天那水清洗。常见的酒精和天那水实物如图2-5所示。
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（a）酒精
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（b）天那水

图2-5　酒精和天那水

7．电烙铁

电烙铁是用于焊接的专用工具，有内加热和外加热两种。它的电功率通常在10～300W之间。而小家电维修最好采用25W、50W两种规格的电烙铁。25W电烙铁通常用于焊接电路板上的一般元件，50W电烙铁则用于焊接功率管等大功率元件。如果有条件的话，在焊接主板、控制板上的元件时也可使用变压器式电烙铁。普通电烙铁实物外形如图2-6所示，变压器式电烙铁实物外形如图2-7所示。
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（a）内加热式
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（b）外加热式

图2-6　普通电烙铁
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图2-7　变压器电烙铁

由于变压器式电烙铁具有低电压（1V左右）、大电流、加热快、不漏电等优点，被越来越广泛地应用在家电、通信产品维修领域。

8．松香

松香是用于辅助焊接的辅料。为了避免焊接新的器件或导线时出现虚焊的现象，需将它们的引脚或接头部位沾上松香，再镀上焊锡进行焊接。塑料盒装的松香实物如图2-8所示。
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图2-8　松香



注意

焊接时也不能用过多的松香，这样不仅会浪费，而且会弄脏电路板。



9．焊锡

焊锡是用于焊接的材料。焊锡的实物外形如图2-9所示。目前生产的焊锡丝都已经内置了松香，所以焊接时不必再使用松香。
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 注意　焊接时的焊点大小要合适，过大浪费材料，过小容易脱焊，并且焊点要圆滑，不能有毛刺。另外，焊接时间也不要过长，以免烫坏焊接的元件或电路板。



10．吸锡器

吸锡器是专门用来吸取电路板上焊锡的工具。当需要拆卸集成电路、开关变压器、开关管等元件时，由于引脚较多或焊锡较多，所以需要先用电烙铁将所要拆卸元件引脚上的焊锡融化后，再用吸锡器将焊锡吸掉。吸锡器的实物外形如图2-10所示。
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图2-9　焊锡
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图2-10　吸锡器

11．热风枪

由于部分小家电采用了大量的贴片元件，这种元件需要用热风枪才能方便地取下。热风枪的主要部件是电热丝和气泵。热风枪的实物外形和内部构成如图2-11所示。
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（a）外形示意图
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（b）内部构成

图2-11　热风枪
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 方法与技巧　使用热风枪的注意事项：一是根据所焊元件的大小，选择不同的喷嘴；二是正确调节温度和风力调节旋钮，使温度和风力适当。如吹焊电阻、电容、晶体管等小元件时，温度一般调到2～3挡，风速调到1～2挡；吹焊集成电路时，温度一般调到3～5挡，风速调到2～3挡，但由于热风枪品牌众多，拆焊的元器件耐热情况也各不相同，所以热风枪的温度和风速的调节可根据个人的经验，并视具体情况而定；三是将喷嘴对准所拆元件，等焊锡熔化后再用镊子取下元件。



12．导热硅脂

导热硅脂是填充大功率元器件与散热片之间的空隙并传导热量的一种材料，它在低温下多为白色凝固状，高温下则呈黏稠状液态。常见的导热硅脂有瓶装和管装两种，如图2-12所示。
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图2-12　导热硅脂

13．壁纸刀

壁纸刀主要用于切割线路板或导线。常见的壁纸刀实物外形如图2-13所示。

14．AB胶（哥俩好胶）

AB胶主要用于外壳、线路板的粘接。常见的AB胶实物外形如图2-14所示。
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图2-13　壁纸刀
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图2-14　AB胶

二、常用仪器

小家电维修常用的仪器有万用表、稳压电源、示波器等。

1．万用表

常见的万用表有指针式万用表和数字万用表两种，它们的实物外形如图2-15所示。
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（a）数字式万用表
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（b）指针式万用表

图2-15　万用表

（1）指针式万用表

指针式万用表具有指示直观、测量速度快等优点，但它的输入阻抗相对较小，测量误差较大，通常用于测量可变的电压、电流及电阻值，并可通过观察表头指针的摆动情况来判断电压、电流的变化范围。
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 注意　一是由于指针式万用表的表头由机械零件构成，所以使用时尽可能的不要碰撞、震动，以免损坏；二是由于指针式万用表的保护性能较差，所以使用时要选择好挡位，以免因用错挡位而损坏；三是采用电阻挡测电容时需要将电容存储的电荷放掉后再测量，以免万用表被过压损坏；测试完毕后，应将万用表置于空挡或最大交流挡。



（2）数字万用表

数字式万用表具有输入阻抗高、误差小、读数准确、直观等优点，但显示速度较慢，一般用于测量电压、电流值，另外，有的数字万用表具有“鸣叫”功能，测线路通、断比较直观方便。
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 注意　对于没有自动关机功能的数字万用表，在使用完毕后必须关闭电源。



2．隔离变压器

由于部分小家电为了降低成本和简化电路结构，采用了“热”地接地方式，即接地点与市电相通，这样在检测过程中不仅容易触电，而且容易导致示波器等仪器损坏。因此，维修时最好通过隔离变压器为小家电供电。常见的隔离变压器如图2-16所示。

3．直流稳压电源

为了便于维修小家电维修人员还需要准备直流稳压电源，目前的直流稳压电源型号较多，但功能基本一致。通常维修小家电时采用直流电压在0～50V可调的直流稳压电源即可，典型的直流稳压电源如图2-17所示。
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图2-16　隔离变压器
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图2-17　稳压电源

由于直流稳压电源可为维修小家电低压供电电路提供工作电源，所以在接入前应先了解它们的供电值，然后调节好稳压电源的输出电压再连接到相应的供电滤波电容两端，以免小家电被过高的电压损坏。如检修微处理器电路（单片机）时应将稳压器的输出电压调在5V，维修振荡器、同步控制等电路时应将稳压电源的输出电压调整在15V左右。

为小家电供电时要按照先接电源负极，后接电源正极，拆下电源接口时要按照先拆电源正极，后拆电源负极的次序。
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 注意　直流稳压电源插口不可改动，以避免接触不良，正（红）、负（黑）极不能接反，用后要切断电源，插口中不能跌落或掉进金属和水，以免短路。



4．示波器

示波器能够观察和测量各种信号的波形，由于小家电内有许多电路工作在脉冲状态，所以很多点的工作电压为交流电压，用万用表往往无法准确地测量，而示波器可直观地反应信号的波形，还能定量地测量出电信号的各种参数，如频率、周期、幅度、直流电位等，帮助我们分析、判断故障部位所在。目前，电气维修常用示波器的工作频率为20MHz左右。典型的双踪示波器如图2-18所示。
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图2-18　典型双踪示波器外观示意图

（1）注意事项

为了安全、可靠地使用示波器，测试时维修人员应该注意一些事项。

一是对于采用热接地方式的小家电（如电磁炉），需要通过隔离变压器为该电器供电或通过直流稳压电源为被测电路供电后才能测试，否则会导致示波器损坏。

二是测试前，应先估算被测信号幅度的大小，若不明确，应将示波器的幅度扫描调节旋钮（VOLTS/DIV）置于最大挡，以避免因电压过大而损坏示波器。

三是示波器工作时，周围不要放大功率的变压器，以免测出的波形出现重影或噪波干扰。

四是示波器可作为高内阻的电流、电压表使用。因部分小家电产品中的时钟振荡器、锯齿波形成电路等很多电路都是高内阻电路，若使用一般万用表测电压，由于万用表的内阻较低，测量结果会不准确，而且可能会影响被测电路的正常工作，甚至会导致部分器件损坏。但由于示波器的输入阻抗较高，可使用示波器的直流输入方式，先将示波器输入接地，确定好示波器的零基线，就能方便准确地测出被测信号的直流电压了。

五是在测量小信号波形时，由于被测信号较弱，示波器上显示的波形不易同步，这时可仔细调节示波器上的触发电平旋钮，使被测信号稳定同步，必要时可配合调节扫描微调旋钮。
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 提示　调节扫描微调旋钮会使屏幕上显示的频率读数发生变化，给计算频率造成一定困难，一般情况下，应将此旋钮顺时针旋转到底，使之位于校正位置（CAL）。



（2）示波器在维修工作中的应用

被测信号的幅度值：被测信号的幅度值等于被测信号在垂直方向所占的格数（DIV）与幅度扫描调节旋钮（VOLTS/DIV）挡位的乘积，用公式表示：幅度值＝幅度扫描调节旋钮（VOLTS/DIV）的挡位×被测信号所占的格数（上下格数）。如被测信号的波形如图2-19所示，幅度扫描调节旋钮（VOLTS/DIV）置于2V/DIV，测试探头置于1∶1，由图中看出，该波形的峰-峰值在垂直方向上占4格，根据上式可知该信号的幅度值为：2V/DIV×4DIV=8V。若测试探头置于10∶1，则被测信号的幅度值应乘以10，即为80V。
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图2-19　被测正弦波

被测信号的周期和频率：示波器上所显示波形的周期和频率，用波形在X轴上所占的格数（DIV）来表示。被测信号一个完整的波形所占的格数与扫描时间开关的挡位的乘积，就是该波形的周期（T），周期的倒数就是频率（f），用公式表示就是：T＝扫描时间选择开关的挡位×被测信号一个周期在水平方向上所占的格数，频率f＝1/T。在图2-19中，被测信号在一个周期内占用4DIV，若扫描时间选择开关挡的位置于0.5㎳/DIV，则被测信号的周期为：0.5㎳/DIV×4DIV=2㎳；频率为：f＝1/T＝1/2ms＝500Hz。

直流电压的测量：首先，调节面板控制旋钮，使显示屏显示一条亮线（扫描基线），并上下调整，将此亮线与水平中心刻度线重合，作为参考电压。其次，将输入耦合开关置于“DC”位置，再将探针接到电路板相关测试点，若基准扫描线原在中间位置，则正电压输入后，扫描线上移，负电压输入后，扫描线下移，扫描线偏移的格数乘以幅度扫描调节旋钮的挡位数，即可计算出被测信号的直流电压值。

交流电压的测量：首先，将输入耦合开关置于“AC”位置，将探针接到电路板相关测试点，从屏幕上读出波形峰-峰间所占的格数，将它乘以幅度扫描调节旋钮的挡位数，即可计算出被测信号的交流电压峰-峰值。

三、必用备件

维修小家电时，一些像脱焊、接插件接触不良的简单故障比较容易判断并修复，但对一些由电阻、电容、晶体管、集成电路等电子元器件损坏引发的故障，就需要代换或更换后才能排除，所以要对常用的元件和易损元件有一定数量的备份，这样不仅可以节省检修时间，而且便于对一些故障的诊断。但所准备的元器件一定要保证质量，否则可能会使维修工作误入歧途。准备备件时可按使用率的高低来准备，对于常用的元器件（如熔断器、电容、电阻、晶体管、电位器等易损件）可多备，而蜂鸣器、晶振、电机等不常用的元件可少备。维修人员在日常维修中要多积累经验，掌握哪些元器件或集成电路是通用的，以便维修时代用。

第2节　电子元器件的更换

一、集成电路的更换

1．拆卸

拆卸集成电路通常有3种方法：第一种是吸锡法；第二种是悬空法；第三种是吹气法。

（1）吸锡法

吸锡法可用吸锡器和吸锡绳（类似屏蔽线）将集成电路引脚上的焊锡吸掉，以便于拆卸集成电路。

如图2-20，采用吸锡器吸锡时，先用30W的电烙铁将集成电路引脚上的锡熔化，再用吸锡器将锡吸掉，随后用镊子或一字改锥将集成电路取下。
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图2-20　吸锡器拆卸集成电路示意图

采用吸锡绳吸锡时，先将吸锡绳放到焊点上，再用30W的电烙铁将集成电路引脚的锡熔化，当焊锡吸附到吸锡绳上时，就可取下集成电路。若手头没有吸锡绳也可用话筒线内的屏蔽线代替，但在吸锡前需要将它蘸好松香。

（2）悬空法

如图2-21，采用悬空法吸锡时，先用30W的电烙铁将集成电路引脚上的锡熔化，随后用9号针头或专用的套管插到集成电路的引脚上并旋转，将集成电路的引脚与焊锡和线路板隔离，随后用镊子或“一”字螺丝刀（改锥）将集成电路取下。采用该方法时也可以先将针头插到集成电路引脚上，再用电烙铁将焊锡熔化。
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图2-21　针头拆卸集成电路示意图

（3）吹锡法

采用吹锡法时，先用30W的电烙铁将集成电路引脚上的锡熔化，再用洗耳（一种小型带气管的橡皮球，常用于钟表维修）将集成电路引脚上的锡吹散，使引脚与线路板脱离。

2．安装

焊接时，将焊孔里的焊锡清除干净，将集成电路插装好，用接地良好的电烙铁迅速焊接好各引脚。
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 注意　安装时不能搞错引脚方向。焊接时的速度要快，以免因焊接时间过长，引起集成电路过热损坏，并且集成电路更换后需要待温度降到一定程度后才能通电，以免集成电路损坏。



二、电阻、电容、晶体管的更换

由于电阻、电容、二极管的引脚只有两个，而三极管的引脚也只有三个，所以通常采用直接拆卸的方法，即一只手持电烙铁对需要拆卸元件的一个引脚进行加热，用另一只手向外拔出该脚，然后再拆卸余下的引脚即可。
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 方法与技巧　由于小家电用于固定功率管、整流堆引脚的焊锡较多，所以拆卸时采用吸锡法和悬空法更容易些。



第3节　小家电修理常用的方法和注意事项

本节介绍了小家电常用的检修方法，合理、熟练掌握这些检修方法，是快速、安全排除故障的基础。

一、询问检查法

询问检查法是检修电磁炉控制系统最基本的方法。实际上，该方法也最容易被初学者和维修人员忽略，他们接到故障机后不向用户进行耐心地询问，就开始大刀阔斧地进行拆卸，而有时不仅不能快速排除故障，还惹得用户不高兴，所以在维修前，仔细地向用户询问故障特征、故障的形成是很重要的，对于许多检修工作可事半功倍。

二、直观检查法

直观检查法是检修小家电的最基本方法。它是通过一听、二看、三摸、四闻来判断故障部位的检修方法，维修中可通过该方法对故障部位进行判断。

1．听

听就是通过耳朵听来发现故障部位和故障原因的检修方法。比如，检修臭氧消毒柜时若有“啪啪”的放电声，说明臭氧发生器基本正常，若没有，则说明臭氧发生器没有工作；检修电磁炉时应检查功率管、线盘是否对地放电；检修吸油烟机时，若机械噪声过大，应检查风扇电机是否旋转不畅；检修吊扇时若噪声大，还应检查扇叶是否松动；检修吸尘器噪声大故障时，还应检查软管是否被异物堵塞。

2．看

看就是通过观察来发现故障部位和故障原因的检修方法。检修小家电不通电故障时，首先通过查看保险管是否熔断判断故障部位；检修电饭锅加热不正常故障时，可查看加热盘是否变形；检修电源电路不工作时，查看电源变压器的表面是否变色，判断它是否匝间短路；检修微波炉内有异味的故障时，通过查看炉内是否打火，判断故障部位；检修电脑板有异味故障时，查看电容、晶体管是否炸裂判断故障部位；对于大部分接触不良故障，通过查看元件的引脚，尤其是连接器（接插件）是否接触不良或脱焊、电路板是否断裂就可找到故障部位；检修饮水机漏水故障时，通过查看就可以发现故障部位。

3．摸

摸就是通过用手摸来发现故障部位和故障原因的检修方法。比如，在检修时，通过摸大功率元件表面的温度来判断它工作是否正常；通过摸某个元件、连接器是否牢固，判断它的引脚是否脱焊或接触不良；检修电水壶、电饭锅等产品时，通过摸加热器是否发热，判断它是否正常；检修电风扇运转不正常或不能运转的故障时，若摸机头电机部位发热，多为电机或运行电容异常。
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 注意　由于部分小家电的主板的接地属于“热”地方式，所以采用该方法时要注意安全，不要发生触电事故。



4．闻

闻就是通过鼻子闻来发现故障部位和故障原因的检修方法，比如检电磁炉不工作的故障，若闻到有异常的气味，说明电磁炉内的电阻或电容损坏，也可能是晶体管或芯片损坏；而检修吸油烟机电机运转不正常的故障时，若闻到焦味，就可检查电机是否匝间短路。

三、电压测量法

电压测量法是最常用的检修方法之一，就是通过测怀疑点电压是否正常来判断故障部位和故障原因的方法。比如在检修电磁炉整机不工作故障时，可通过测电源电路的输出电压判断故障部位；检修电磁炉加热慢故障时，可通过测功率调整电压来判断功率调整电路是否正常；检修吸油烟机照明灯不亮故障时，测照明灯两端有220V市电电压，则说明照明灯异常；检修电脑控制型小家电整机不工作故障时，测电源电路输出5V电压正常时，则检查微处理器电路，若5V电压过低或没有，则检查电源电路；检修电饭锅、电水壶等不加热故障，怀疑电源线异常时，可将电源线插入市电插座内，测另一端有无220V市电电压输出，若没有则说明电源线损坏。

四、电阻测量法

1．作用

电阻测量法是最主要的检修方法之一。该方法就是通过检测怀疑的线路、器件的阻值是否正常，来判断故障部位和故障原因的方法。比如在检修电磁炉熔断器熔断故障时，可通过测量功率管三个极间的阻值，判断它是否击穿；检修电磁炉屡损功率管故障时，通过电阻法测量功率管驱动电路、振荡等电路对地电阻是否正常，以免功率管再次损坏；检修微波炉高压熔断器熔断故障时，应检查高压电容、高压整流管是否击穿；检查电烤炉、电饭锅不加热故障时，测量加热器两端的阻值，若阻值过大或无穷大，则说明加热器损坏；检修饮水机不加热故障时，可通过测量温控器和过热保护器的通断，来判断它们是否正常。
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 方法与技巧　在检测线路、保险管等器件是否断路时，可采用万用表“蜂鸣”挡（有的数字万用表该功能附加在“二极管”挡上）进行测量，若万用表发出鸣叫声，说明线路正常；若没有鸣叫声，说明线路已断；若鸣叫声时有时无，说明线路接触不良。
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 注意　使用电阻测量法测量元件时，必须在断电的情况下进行，否则容易导致万用表损坏。另外，饮水机、电饭锅、电风扇、电热水器等小家电的过热保护器动作，必须要检查温控器和供电电路（采用继电器或晶闸管供电方式）是否正常，以免过热保护器再次损坏或扩大故障范围。



2．分类

电阻测量法有在路检测和非在路检测两种。在路检测法就是在线路上或电路板直接检测元件的阻值，而非在路检测就是单独检测该元件阻值的检测方法。
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 方法与技巧　在路测量时通常采用R×1Ω挡（指针型万用表）或200Ω挡和“二极管”挡（数字万用表）进行。
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 注意　采用在路检测电阻的方法时必须在断电后进行，并且被测元件、器件不能有并联的小阻值器件，否则会导致检测的数据误差较大。



五、温度法

温度法就是通过摸一些元件的表面，通过感知该元件的温度是否过高，来判断故障原因和故障部位的一种方法。有一定维修经验后，这种方法判断电磁炉的功率管、整流堆工作是否正常时比较好用。通电不久若它们出现温度过高的现象，说明它们存在功耗大或过流现象。另外，该方法对于判断热敏电阻是否正常比较好用，对热敏电阻加热后，若阻值急剧减小（负温度系统的热敏电阻），说明它正常，否则说明它损坏。而在检修冷热型饮水机时，在检修不制冷故障时，待压缩机运转后，摸冷凝器的温度较低，则说明制冷系统异常。而在检修饮水机不制冷故障时，压缩机不能正常运转且表面的温度较高，则说明启动器、压缩机异常或制冷系统堵塞。
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 提示　采用温度法时应注意安全，以免触电。另外，温度法对检测热敏电阻是否正常比较好用。对负温度系数热敏电阻加热后它的阻值不能减小到正常值，或将它放到电冰箱内快速降温后阻值不能增大到正常值，都说明被测电阻损坏。



六、代换法

代换法就是用同规格正常的元件代换不易判断好坏的元件以查找故障的方法。在小家电维修时主要是采用代换法判断电容、稳压管、集成电路、感性器件（变压器、电感等）是否正常，对于性能差的三极管也可采用该方法进行判断。当然，维修时也可采用整体代换的方法进行故障部位的判断，比如，怀疑操作显示板异常引起电磁炉不能正常工作时，也可整体代换，代换后电磁炉能正常工作，说明被代换的操作显示板异常。

七、开路法

开路法就通过脱开某个器件判断故障部位的方法。比如，在维修电源输出电压低故障时，若断开负载后，输出电压恢复正常，多为负载异常导致电源输出电压低；若仍低，则说明电源电路异常。
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 注意　有的负载异常引起电源输出电压低时，都会导致电源的功率型元件温度升高，若不升高，在断开负载后电源输出电压恢复到正常或接近正常，多为电源内阻大，引起电源带载能力差。维修时要注意区别，不要误判。



八、清洗法

部分小家电的工作环境造成了它易进水或受油烟、尘土污染，使操作电路板、主板因受潮而产生整机不工作、工作紊乱或部分控制功能失效等故障、而微波炉炉腔过脏，容易产生打火等故障。因此清洗法对于小家电，尤其是厨房电器的维修是十分重要的方法。清洗电路板时应采用无水酒精或天那水清洗，清洗微波炉炉腔可采用洗涤灵等清洗，清洗后烘干即可通电试机。

九、短路法

短路法就是将小家电某部分线路或某个器件短路来对故障部位进行判断的一种方法。比如，在检修电机不转故障时，短接电机驱动管的c、e极后，若电机能够旋转，则说明电机驱动电路异常；检修部分按键不受控故障时，短接该按键两个引脚的焊点后若故障消失，则说明该按键损坏；在检修加热器始终加热或电机始终旋转故障是，若短接驱动管的b、e极，若电机停止或加热器停止加热，说明驱动电路或微处理器电路异常。而怀疑线路板断裂时也可以采用短路法进行判断。

十、应急修理法

应急修理法就是通过取消某部分线路或某个器件进行修理的一种方法。比如，在检修压敏电阻短路引起的保险管熔断故障时，因市电电压正常时压敏电阻无作用，并且大部分家电产品也未安装它，所以维修时若手头没有该元件，可不安装它并更换保险管即可排除故障；维修电磁炉的浪涌保护电路异常引起的不加热故障时，可通过取消该电路来排除故障；维修电饭锅的保温温控器损坏引起糊饭故障时，可取消该温控器，电饭锅可正常煮饭。
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 提示　对于部分应急修理后的小家电待日后有更换的元件时要及时更换，以免出现新故障。由于许多用户不使用电饭锅的保温功能，所以取消保温温控器的电饭锅也可以不安装该温控器。





第3章　蒸炒类电炊具故障分析与检修

第1节　电饭煲故障分析与检修

电饭煲也叫电饭锅，它不仅能煮出香甜、可口的米饭，而且可以完成蒸、煮、炖、煨等多种烹饪操作，若配用电饭煲火力调节器，还能扩展电饭煲的用途，例如慢火煲粥、熬汤等。电饭煲的最大特点是煮饭无须人员照料看管，饭熟自动保温，具有操作方便、无污染、清洁卫生、省时省力、安全可靠等优点。常见的电饭锅如图3-1所示。
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图3-1　典型电饭煲实物示意图
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 提示　本章主要介绍用万用表检修机械控制型、电脑控制型、模糊控制型三种电饭煲的检修方法。机械控制型电饭煲采用了机械器件控制它加热、保温，电脑控制型电饭煲的控制系统采用了单片机控制电路。而模糊控制型电饭煲是在电脑控制型电饭煲的基础上，采用了模糊控制技术。



一、机械控制型电饭煲

1．构成

常见的机械控制型电饭煲由内锅、加热盘（电热板）、磁性温控器ST1、开关按键、双金属温控器ST2、插座、外壳等构成，构成示意图和电气原理图如图3-2所示。

（1）磁性温控器

磁钢磁性温控器也叫磁钢限温器，俗称磁钢，主要应用在电饭煲内。它的作用是控制电饭煲煮饭时间的长短。常见的磁性温控器的实物外形如图3-3所示。磁性温控器由感温磁铁、弹簧、永久磁钢、拉杆、内外套等构成，它和开关按键构成的供电控制系统如图3-4所示。

（2）双金属温控器

双金属温控器由双金属片、触点、压簧、瓷米、瓷珠、支架等构成，如图3-5所示。
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（a）构成示意图
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（b）电气原理图

图3-2　典型机械控制电饭煲构成、电气原理图
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图3-3　典型磁性温控器实物示意图
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图3-4　磁性温控器、开关按键控制系统示意图
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 提示　双金属温控器动作的温度点是可以调整的。通过调整它上面的校准螺钉，可以预先改变作用在触点上的压力，从而改变双金属片动作的温度点。



（3）加热盘

加热盘也叫发热盘、电热盘，多采用管状电加热管浇铸铝合金制成，如图3-6所示。

2．工作原理

（1）煮饭

将功能选择开关S拨到煮饭的位置，再按下按键，磁性温控器ST1内的永久磁钢在杠杆的作用下克服动作弹簧推力，上移与感温磁铁吸合，银触点在磷青铜片的作用下闭合，220V市电电压第一路经超温熔断器FU、保温温控器ST2与磁钢温控器ST1的并联电路、加热盘EH、功能选择开关S构成煮饭回路，使EH加热煮饭；第二路经R2、VD2、LED2、R3构成回路使LED2发光；第三路经R1、VD1、LED1、R3、EH、ST2构成回路使LED1发光。当煮饭的温度升至103℃时，饭已煮熟，ST1中感温磁铁的磁性消失，永久磁铁在动作弹簧的作用下复位，通过杠杆将触点断开，不再复位。ST2中的双金属片向上弯曲，使触点释放。加热盘因无供电而停止工作，电饭煲进入保温状态。
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图3-5　双金属温控器的构成示意图
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图3-6　加热盘的构成示意图

保温期间，当温度低于65℃时，温控器ST2的双金属片向上弯曲，不接触销钉，触点在触点簧片的作用下吸合，加热盘加热，当温度达到65℃时双金属片变形下压，通过销钉使触点簧片向下弯曲，致使触点释放，加热盘因无供电而停止工作。这样，电饭锅在ST2的控制下，温度保持在65℃，同时使煮饭指示灯LED1时亮时灭，保温指示灯LED2常亮。

（2）蒸炖

蒸炖与煮饭的工作原理基本相同，有几点不同：一是将功能开关拨到蒸炖的位置；二是煮饭指示灯LED1不发光，而蒸炖指示灯（黄色发光管）LED3发光；三是在蒸炖时，市电电压通过二极管VD4构成回路为加热器EH供电，使它进入半功率的加热状态。

3．常见故障检修

（1）不加热且指示灯不亮

不加热且指示灯不亮，说明温度熔断器FU、功能选择开关S异常。该故障检修流程如图3-7所示。

（2）不加热，指示灯亮

不加热，但指示灯亮，说明加热盘异常。断电后，用指针万用表R×10挡或数字万用表100Ω挡检查加热盘EH的阻值，若阻值为无穷大，说明开路，需要更换。

（3）不能蒸炖
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图3-7　不加热且指示灯不亮故障检修流程

不能蒸炖的故障原因多是半波整流管VD4异常，用数字万用表的二极管挡测量其正、反向电阻，若阻值均为无穷大，说明该整流管已击穿开路，更换即可排除故障。

（4）保温功能失效

保温功能失效故障的故障原因主要是保温温控器ST2异常。修复或更换即可排除故障。

（5）加热正常，指示灯不亮

加热正常，说明电饭锅工作基本正常，保温指示灯不亮说明指示灯电路中的电阻R2异常。由于保温指示灯工作时间长，R2的功耗较大，原电阻功率较小，所以容易损坏。维修时，应更换功率为2W的20㏀电阻。

（6）做饭不熟或夹生

做饭不熟或夹生故障的主要原因一是磁钢温控器内的磁铁性能下降；二是加热盘或内锅变形。检查加热盘、内锅正常后，更换磁钢即可；加热盘变形通常需要更换，而内锅变形，只要校正即可。
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图3-8　典型电脑控制电饭煲构成示意图

二、电脑控制型电饭煲

1．构成

常见的电脑控制型电饭煲与机械控制型电饭煲相比，就是取消了磁性温控器ST1、开关按键S、双金属温控器ST2等机械控制器件，而增加了控制电路、温度传感器、操作电路，如图3-8所示。
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 提示　由于采用了电脑控制方式，所以此类电饭煲具有热效率高、保温性能好等优点，但也存在成本高、维修难度大等缺点。



2．美的MB-YC50A型电饭煲

美的MB-YC50A型电饭煲的电路由电源电路和控制电路两大部分构成。其中，电源电路由变压器、三端稳压器IC2为核心构成，如图3-9所示，而控制电路以微处理器SD-901为核心构成，如图3-10所示。
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图3-9　美的MB-YC50A型电饭煲电源电路
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图3-10　美的MB-YC50A型电饭煲控制电路

（1）工作原理

1）电源电路

如图3-9所示，220V市电电压经C0滤波，再经电源变压器T降压产生9V左右的（与市电高低有关）交流电压，该电压经VD2～VD5构成的整流堆进行整流，通过C1、C7滤波产生9V直流电压。该电压分为两路输出：一路为继电器K1供电；另一路经三端稳压器IC2（7805）稳压产生5V直流电压，经连接器XT1的［1］脚为微处理器电路供电。

市电输入回路的RV是压敏电阻，它的作用是防止市电电压过高损坏变压器T等器件。市电电压升高时，RV击穿，使输入回路的熔断器熔断（图中未画出），实现市电过压保护。

2）微处理器基本工作条件电路

如图3-10所示，该机的微处理器基本工作条件电路由供电电路、复位电路和时钟振荡电路构成。

5V供电：插好电饭锅的电源线，待电源电路工作后，由IC2输出的5V电压经电容C3、C2、C9、C11、C12滤波后，加到微处理器IC1（SD-901）的供电端［5］脚，为IC1供电。

复位电路：开机瞬间IC1的［13］脚输出的电压通过R3对C8充电，在C8两端建立一个由0V逐渐升高到5V的电压，为IC1的复位信号端［10］脚输入低电平复位信号期间，IC1内的存储器、寄存器等电路开始复位，当IC1的［10］脚输入高电平电压使IC1复位结束后开始正常工作。

时钟振荡：微处理器IC1得到供电后，它内部的振荡器与［6］、［7］脚外接的晶振B和移相电容C5、C6通过振荡产生4MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为IC1输出各种控制信号的基准脉冲源。IC1的引脚电压数据如表3-1所示。

表3-1　微处理器IC1引脚电压值
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3）控制电路

当按下煮饭功能选择键S2后，［18］脚的电压发生安全从低到高的变化，微处理器IC1检测后对其进行编码，由IC1［3］脚输出八位煮饭、定时的串行数据信号，从［2］脚输出时钟信号。数据该信号加到八位移位寄存器IC4（74HC164）的［1］、［2］脚，时钟信号加到IC4的［8］脚，从而实现8位输出信号的传递。每组8位信号传递完毕时，会依次在集成电路IC4的［3］～［6］、［10］～［12］脚输出相应的低电平位选信号，使煮饭指示灯LED1、快煮指示灯LED2、2h煮汤指示灯LED3、3h煮汤指示灯LED4、1h蒸炖指示灯LED5、45min煮稀饭指示灯LED6、1h煮粥指示灯LED7、2h煮粥指示灯LED8、保温指示灯LED9、开始指示灯LED0中相应的灯点亮。同时，所设置的定时时间在CDL显示器上显示出来。由于各个功能控制过程相同，下面以煮饭控制为例进行介绍。

在选择好煮饭方式或定时时间后，按下开始键S1，被微处理器IC1识别后，控制开始指示灯LED0发光，表明电饭锅进入煮饭状态，同时从［10］脚输出高电平信号。该信号经R7限流，再经连接器XT1的［3］脚加热电源板，使放大管VT1导通，为继电器K1的线圈提供驱动限流，于是K1内的常开触点K1-1闭合，接通加热盘EH的供电回路，EH发热，开始煮饭。当煮饭的温度升至103℃左右时，负温度系数热敏电阻RT的阻值减小，使IC1的［9］脚电位下降到设置值，IC1将［9］脚输入的电压与内部存储的温度／电压数据比较后，判断饭已煮熟，使［11］脚输出低电平信号，VT1截止，继电器K1内的触点K1-1释放，加热盘EH停止加热。若米饭未被食用，则进入保温状态。保温期间，电饭锅在RT、IC1、VT1、K1的控制下，温度保持在65℃左右，同时保温指示灯LED9发光。

4）防干烧保护电路

为了防止干烧导致加热盘、内锅等部件损坏，该电饭锅设置了防干烧保护电路。

在内锅没有加水或水已烧干的状况下，温度超过103℃时，防干烧温控器ST立即动作接地，此时微处理器IC1的［8］脚电位变为低电平，其内部检测电路动作，使其［11］脚输出低电平，三极管VT1截止，继电器K1内的常开触点K1-1断开，加热盘EH停止加热，实现防干烧保护。

（2）常见故障检修

1）不加热且指示灯不亮故障

不加热且指示灯不亮，说明微处理器未工作。而微处理器未工作的一个原因是自身电路异常；另一个原因是电源电路未工作。该故障检修流程如图3-11所示。
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图3-11　不加热且指示灯不亮故障检修流程

2）煮饭时显示正常，但不加热故障

煮饭时显示正常，但不加热，说明加热盘或其供电电路异常。该故障的主要原因有：一是微处理器IC1损坏；二是继电器K1及其驱动电路异常；三是加热盘EH开路等。该故障检修流程如图3-12所示。

3）操作、显示都正常，但米饭煮糊故障

操作、显示都正常，但米饭煮糊说明煮饭时间过长，导致温度过高所致。该故障的主要原因有：一是继电器K1常开触点K1-1粘死；二是放大管VT1的c、e极击穿短路；三是XT2或热敏电阻RT损坏；四是微处理器IC1异常。该故障检修流程如图3-13所示。
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图3-12　煮饭时显示正常，但不加热故障检修流程
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图3-13　操作、显示正常，但米饭煮糊故障检修流程

4）操作、显示都正常，但米饭不熟故障

操作、显示都正常，但米饭不熟说明煮饭时间不足，导致加热温度过低所致。该故障的主要原因有：一是放大管VT1的热稳定性能差；二是热敏电阻RT损坏、滤波电容C4漏电或R2
 阻值增大；三是温控器ST异常。该故障检修流程如图3-14所示。
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图3-14　操作、显示正常，但米饭不熟故障检修流程

5）按某功能键无效故障

按某功能键无效的故障多是该功能键开关接触不良所致。拆出电脑控制板，用万用表的R×1挡测量该开关的同时，按压该开关，看阻值能否在0与无穷大间变化，若不能，说明该开关损坏，更换即可排除故障。

3．南极星CFX840-B70T型电饭煲

南极星CFX840-B70T型电饭煲的电路由电源电路和控制电路两大部分构成。其中，电源电路以变压器T、三端稳压器U6为核心构成，如图3-15所示，而控制电路以微处理器U1为核心构成，如图3-16所示。
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图3-15　南极星CFX840-B70T型电饭煲电源电路

（1）工作原理

1）电源电路

如图3-15所示，220V市电电压经熔断器FU和锅底开关K加到电源变压器T的初级绕组上，通过T降压，它的次级绕组输出12V左右的（与市电高低有关）交流电压。该电压经D2～D5进行桥式整流，再通过C1、C8滤波产生12V直流电压。该电压分为两路输出：一路为继电器J供电；另一路经三端稳压器U6（L7805）稳压产生5V直流电压，经C2、C10滤波后，再经连接器CZ2的［4］脚为微处理器电路供电。
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图3-16　南极星CFX840-B70T型电饭锅控制电路

2）微处理器基本工作条件电路

如图3-16所示，该机的微处理器基本工作条件电路由供电电路、复位电路和时钟振荡电路构成。

5V供电：插好电饭煲的电源线，待电源电路工作后，由其输出的5V电压经电容C3、C9滤波后，加到微处理器U1的供电端［5］脚，为U1供电。

复位电路：开机瞬间U1的［13］脚输出的电压通过R8对C5充电，在C5两端建立一个由0V逐渐升高到5V的电压，当U1的复位信号端［10］脚输入低电平复位信号期间，U1内的存储器、寄存器等电路开始复位，当U1的［10］脚输入高电平电压，使U1复位结束后微处理器开始正常工作。

时钟振荡：微处理器U1得到供电后，它内部的振荡器与［6］、［7］脚外接的晶振X和移相电容C6、C7通过振荡产生4MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为U1输出各种控制信号的基准脉冲源。U1在保温状态下的引脚电压数据如表3-2所示。

表3-2　微处理器U1引脚电压值
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3）控制电路

当按下煮饭功能选择键SFUNC后，此输入信号被微处理器U1检测到后对其进行编码，由U1输出串行数据信号、时钟信号，经八位移位寄存器U2处理后，U2依次输出相应的低电平位选信号，使烧饭指示灯、保温指示灯、计时指示灯、快速指示灯中相应的灯点亮。由于各个功能控制过程相同，下面以煮饭控制为例进行介绍。

在选择好煮饭方式或定时时间后，按下开始／停止键START，此输入信号被微处理器U1识别后，控制煮饭指示灯发光，表明电饭煲进入煮饭状态，同时从［12］脚输出高电平信号。该信号经连接器CZ2的［2］脚进入电源电路板，再经R5限流，使放大管N4导通，为继电器J的线圈提供驱动电流，于是J内的常开触点J-1闭合，加热器得到供电后发热，开始煮饭。当煮饭的温度升至103℃左右时，负温度系数热敏电阻RT的阻值减小到需要值，通过CZ2的［5］脚使U1的［8］脚电位下降到设置值。U1将［8］脚输入的电压与内部存储的温度／电压数据比较后，判断饭已煮熟，便使［12］脚输出低电平信号，N4截止，继电器J内的触点释放。若米饭未被食用，则进入保温状态。保温期间，电饭煲在RT、U1、N4、J的控制下，温度保持在65℃左右，同时保温指示灯发光。

（2）常见故障检修

1）不加热且指示灯不亮故障

不加热且指示灯不亮，说明微处理器未工作。而微处理器未工作的一个原因是自身电路异常；另一个原因是电源电路未工作。该故障检修流程如图3-17所示。
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图3-17　不加热且指示灯不亮故障检修流程

2）煮饭时显示正常，但不加热故障

煮饭时显示正常，但不加热，说明加热器或其供电电路异常。该故障的主要原因有：一是微处理器U1损坏；二是继电器J及其驱动电路异常；三是加热器开路等。该故障检修流程如图3-18所示。
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图3-18　煮饭时显示正常，但不加热故障检修流程

3）操作、显示都正常，但米饭煮糊故障

操作、显示都正常，但米饭煮糊说明煮饭时间过长，导致温度过高所致。该故障的主要原因有：一是继电器J常开触点J-1粘死；二是放大管N4的c、e极击穿短路；三是CZ2或热敏电阻RT损坏；四是微处理器U1异常。该故障检修流程如图3-19所示。
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图3-19　操作、显示正常，但米饭煮糊故障检修流程

4）能煮饭，但米饭不熟故障

能煮饭，但米饭不熟说明煮饭时间不足，导致加热温度过低所致。该故障的主要原因有：一是放大管N4的热稳定性能差；二是热敏电阻RT损坏或R7阻值增大；三是微处理器U1异常；四是继电器J异常；五是加热器异常。该故障检修流程如图3-20所示。
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图3-20　能煮饭，但米饭不熟故障检修流程

5）按某功能键无效故障

按某功能键无效的故障多是该功能键开关接触不良所致。拆出电脑控制板，用万用表的R×1挡测量该开关的同时，按压该开关，看阻值能否在0与无穷大间变化，若不能，说明该开关异常，更换即可排除故障。

三、模糊控制型电饭煲

1．特点

模糊控制电饭煲采用已固化程序的微处理器，通过双重温度传感器检测和模糊逻辑控制，能统筹控制煮饭时的吸水、加热、沸腾、焖饭、二次加热、保温等过程，并相应控制煮饭的功率、时间和温度，可以煮出色、香、味、质俱佳的米饭，而且可以完成容易溢锅的煮粥、煲汤、蒸炖、煮奶等工作。经该电饭煲做出的食物不仅可以确保食物中的维生素、蛋白质、微量元素，以及营养成份不被氧化而流失，比普通电饭煲的营养保存率高出20％，而且可以保证食物颗粒完整饱满、柔软、香滑有弹性，营养更丰富。

模糊控制电饭煲的结构与传统电饭煲基本相同，也是由外壳、外锅、内锅、盖板、面盖、加热盘、温度传感器、控制面板、电脑板等部件组成。此类电饭煲一般在锅底和锅盖上设置了两个传感器，其中锅底传感器检测水温及内锅的温度变化率等，锅盖传感器则用于检测室内温度和水蒸气的温度，可以判别出电饭锅煮饭时所处的工序阶段，尤其可有效判别在焖饭工序中米饭的温度。

2．三源模糊控制型电饭煲

三源模糊控制电饭煲的电路由电源电路和控制电路两大部分构成，如图3-21所示。

（1）工作原理

1）电源电路

如图3-21所示，220V市电电压经熔断器FU输入到电源电路，再经电源变压器TB降压，从它的次级绕组输出12V左右的（与市电高低有关）交流电压。该电压经D1～D4进行桥式整流，再通过C3、C14滤波产生12V直流电压。该电压分为两路输出：一路为继电器J供电；另一路经R1限流，再经5V稳压管ZD1稳压产生5V直流电压，经C6、C13滤波后，为微处理器电路供电。

2）微处理器基本工作条件电路

如图3-21所示，该机的微处理器基本工作条件电路由供电电路、复位电路和时钟振荡电路构成。

5V供电：插好电饭锅的电源线，待电源电路工作后，由其输出的5V电压经电容滤波后，加到微处理器IC的供电端［13］～［15］、［20］脚，为IC供电。

复位电路：5V电压通过R2对IC的［7］脚外接电容（图中未画出）充电，充电过程当IC的复位信号端［7］脚输入低电平复位信号期间，IC内的存储器、寄存器等电路开始复位，当IC的［7］脚输入高电平电压，使IC复位结束后微处理器开始正常工作。

时钟振荡：微处理器IC得到供电后，它内部的振荡器与［2］、［3］脚外接的晶振XTAL和移相电容C1、C2通过振荡产生4MHz的时钟信号。该信号经分频后协调IC各部位的工作，并作为IC输出各种控制信号的基准脉冲源。IC在保温状态下的引脚电压数据如 表3-3所示。
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图3-21　三源模糊控制型电饭锅电路图

表3-3　微处理器IC引脚电压值
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3）控制电路

由于各个功能控制过程相同，下面以煮饭控制为例进行介绍。

当锅内放入米和水后，在未加热时，负温度系数热敏电阻CN2、CN3的阻值较大，使IC的［16］、［17］脚输入的电压较低，IC判断锅内温度低，并且无水蒸气，此时按下煮饭／蒸炖键SCOOK，IC的［5］脚电压发生变化，该变化被微处理器IC识别后，IC控制烧煮指示灯发光，表明电饭煲进入煮饭状态，同时从［19］脚输出高电平信号。该信号经R4限流，使放大管Q1导通，为继电器J的线圈提供驱动电流，于是J内的常开触点吸合，加热盘得到供电后发热，开始煮饭。当锅内的水温达到35℃左右时，IC的［19］脚输出低电平控制信号，使继电器J内的触点释放，电饭煲进入大米吸水保温状态，锅内的水温随着大米吸水而逐渐下降，降到设定值后，温度值被IC检测后判断大米吸水时间到，则控制［19］脚再次输出高电平信号，使加热盘再次进入加热状态。当水温达到100℃，传感器CN2的阻值减小，IC的［19］脚周期性输出高电平、低电平控制信号，使水维持沸腾状态。经过20min左右的保沸时间后，IC的［19］脚输出低电平，使加热盘停止加热，电饭煲进入焖饭状态。进入焖饭状态后，米饭基本煮熟，但米粒上会残留一些水分，尤其是顶层的米饭更严重。因此，在焖饭达到一定时间后，IC的［19］脚再次输出高电平信号，使加热盘加热，使多余的水分蒸发；随着水分的蒸发，锅盖的温度升高，被传感器CN2检测后，其阻值大幅度减小，［6］脚电压升高，此变化被IC检测后，判断饭已煮熟，使［19］脚输出低电平信号，煮饭结束，同时控制煮好指示灯发光，提醒用户米饭可以食用。若米饭未被食用，则进入保温状态。保温期间，电饭锅在CN3、IC、Q1、J的控制下，温度保持在65℃左右，同时控制保温指示灯发光。

（2）常见故障检修

1）不加热且指示灯不亮故障

不加热且指示灯不亮，说明微处理器未工作。而微处理器未工作一个原因是自身电路异常；另一个原因是电源电路未工作。该故障检修流程如图3-22所示。
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图3-22　不加热且指示灯不亮故障检修流程

2）煮饭时显示正常，但不加热故障

煮饭时显示正常，但不加热，说明加热盘或其供电电路异常。该故障的主要原因有：一是微处理器IC损坏；二是继电器J及其驱动电路异常；三是加热盘开路等；四是热敏电阻CN2、CN3开路或电容C10、C11击穿。该故障检修流程如图3-23所示。

[image: alt]


图3-23　煮饭时显示正常，但不加热故障检修流程

3）操作、显示都正常，但米饭煮糊故障

操作、显示都正常，但米饭煮糊说明煮饭时间过长，导致温度过高所致。该故障的主要原因有：一是继电器J常开触点粘连；二是放大管Q1的c、e极击穿短路；三是热敏电阻CN2、CN3或电容C10、C11损坏；四是微处理器IC异常。该故障检修流程如图3-24所示。
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图3-24　操作、显示正常，但米饭煮糊故障检修流程

4）能煮饭，但米饭不熟故障

能煮饭，但米饭不熟，说明煮饭时间不足，导致加热温度过低所致。该故障的主要原因有：一是放大管Q1的热稳定性能差；二是热敏电阻CN2、CN3异常或R6、R7阻值增大；三是微处理器IC异常。该故障检修流程如图3-25所示。
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图3-25　能煮饭，但米饭不熟故障检修流程

3．美的MB-YCB系列模糊控制型电饭煲

美的MB-YCB系列电饭煲有MB-YCB30B、MB-YCB40B、MB-YCB50B三种型号，它们的电路构成相同，都是由电源电路和控制电路两大部分构成，如图3-26、图3-27所示。
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图3-26　美的MB-YCB系列模糊控制型电饭煲电源电路

[image: alt]


图3-27　美的MB-YCB系列模糊控制型电饭煲控制电路

（1）工作原理

1）电源电路

如图3-26所示，220V市电电压经熔断器Ft输入到电源电路，再经C1滤波后，加到电源变压器T的初级绕组，从它的次级绕组输出9V左右的（与市电高低有关）交流电压，该电压经D1～D4构成的整流堆进行整流，通过C2、C3滤波产生12V左右的直流电压。该电压分为两路输出：一路为继电器K的线圈供电；另一路经三端稳压器U1（7805）稳压产生5V直流电压，经连接器CN2的［4］脚为微处理器电路供电。

市电输入回路的ZNR是压敏电阻，它的作用是防止市电电压过高损坏变压器T等器件。市电升高时，ZNR击穿，使熔断器Ft熔断，切断市电输入回路，实现市电过压保护。

2）微处理器电路

如图3-27所示，该机的控制电路是以微处理器TMP87P809N为核心构成的。TMP87P809N的引脚功能和引脚维修参考数据如表3-4所示。

表3-4　　　　　　微处理器TMP87P809N的引脚功能和维修参考数据
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5V供电：插好电饭锅的电源线，待电源电路工作后，由其输出的5V电压经R25限流，再经C12、L1、C4、C8组成的π型滤波器滤波后，加到微处理器U2（TMP87P809N）供电端［28］脚，为它供电。

复位电路：该复位信号由专用复位芯片U3（KIA7039）提供的。开机瞬间，由于电源在滤波电容的作用下是逐渐升高到5V的，当该电压低于设置值时（多为3.6V），U3的输出端输出一个低电平的复位信号。该信号加到U2的［27］脚，U2内的存储器、寄存器等电路清零复位。随着电源电压不断升高，U3输出高电平信号，加到U2的［27］脚后，U2内部电路复位结束，开始工作。

时钟振荡：微处理器U2得到供电后，它内部的振荡器与［1］、［2］脚外接的晶振XL1和移相电容C6、C7通过振荡产生4MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为U2输出各种控制信号的基准脉冲源。

3）加热控制电路

由于各个功能控制过程相同，下面以煮饭控制为例进行介绍。

当锅内放入米和水后，在未加热时，负温度系数热敏电阻Rt1、Rt2的阻值较大，为U2的［4］、［5］脚输入的电压较低，U2判断锅内温度低，并且无水蒸气，此时通过功能键选择煮饭功能，并按下开始键，在［8］脚输入低电平，此信号被微处理器U2识别后，U2控制快煮和开始指示灯发光，表明电饭煲进入煮饭状态，同时从［26］脚输出高电平信号。该信号经连接器CN2的［3］脚输入到电源电路，再经R1限流，使放大管Q1导通，为继电器K的线圈提供驱动电流，于是K内的常开触点吸合，加热盘得到供电，开始为锅加热。当水温达到100℃时，传感器Rt1的阻值减小，使U1的［5］脚输入的电压增大，此信号变化被U2识别后控制它的［26］脚周期性输出高电平、低电平控制信号，使水维持沸腾状态。经过20min左右的保沸时间后，U2的［26］脚输出低电平，使加热盘停止加热，电饭煲进入焖饭状态。进入焖饭状态后，米饭基本煮熟，但米粒上会残留一些水分，尤其是顶层的米饭更严重。因此，在焖饭达到一定时间后，U2的［26］脚再次输出高电平信号，使加热盘开始加热，使多余的水分进行蒸发；随着水分的蒸发，锅盖的温度升高，使传感器Rt2的阻值大幅度减小，为U2的［4］脚提供的电压增大，该电压变化被U2检测后，判断饭已煮熟，使［26］脚输出低电平信号，煮饭结束，同时控制煮饭指示灯熄灭，提醒用户米饭可以食用。若米饭未被食用，则进入保温状态。保温期间，U2控制保温指示灯LED17发光，表明该机进入保温状态，同时加热盘在Rt1、U2、Q1、K的控制下，温度保持在65℃左右。

（2）常见故障检修

1）不加热且指示灯不亮故障

不加热且指示灯不亮，说明微处理器未工作。而微处理器未工作一个原因是自身电路异常；另一个原因是电源电路未工作。该故障检修流程如图3-28所示。

2）煮饭时显示正常，但不加热故障

煮饭时显示正常，但不加热，说明加热盘或其供电电路异常。该故障的主要原因有：一是微处理器U2损坏；二是继电器K及其驱动电路异常；三是加热盘开路等；四是热敏电阻Rt1、Rt2或连接器CN2开路。该故障检修流程如图3-29所示。

3）操作、显示都正常，但米饭煮糊故障

操作、显示都正常，但米饭煮糊说明煮饭时间过长，导致温度过高所致。该故障的主要原因有：一是继电器K的触点粘连；二是放大管Q1的c、e极击穿短路；三是温度传感器Rt1、Rt2损坏；四是微处理器U2异常。该故障检修流程如图3-30所示。

[image: alt]


图3-28　不加热且指示灯不亮故障检修流程
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图3-29　煮饭时显示正常，但不加热故障检修流程

4）能煮饭，但米饭不熟故障

能煮饭，但米饭不熟，说明煮饭时间不足，导致加热温度过低所致。该故障的主要原因有：一是放大管Q1的热稳定性能差；二是温度传感器Rt1、Rt2或R4、R5阻值增大；三是微处理器U2异常。该故障检修流程如图3-31所示。
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图3-30　操作、显示正常，但米饭煮糊故障检修流程
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图3-31　能煮饭，但米饭不熟故障检修流程
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 提示　R4、R5在图3-26中，它们是Rt2、Rt1的分压电阻。



4．TCL TB-YD30A模糊控制型电饭煲

TCL TB-YD30A型电饭煲由电源电路和控制电路两部分组成。控制电路由微处理器IC1（S3F9454XZZ-DKB4）、晶振X1、锅底温度传感器（连接器CN3所接的热敏电阻）、锅盖温度检测传感器（连接器CN4所接的热敏电阻）、操作键等构成，如图3-32所示。电源电路由变压器T1、5V稳压器U1、继电器RELAY为核心构成，如图3-33所示。

该机与前面介绍的两种模糊控制型电饭煲的工作原理和检修方法基本相同，不再介绍。
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LED1：快煮　LED2：蒸煮　LED3：标准　LED4:1小时粥／汤　LED5：精煮　LED6:3小时粥／汤LED9～LED14：为定时时间显示　K1：保温／关　K2：功能选择　K3：预约定时　K4：开始

图3-32　TCL TB-YD30A模糊控制型电饭煲控制电路
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图3-33　TCL TB-YD30A模糊控制型电饭煲电源电路

第2节　电子蒸炖煲故障分析与检修

电子蒸炖煲是炖肉类理想的家用电热厨具，它主要由锅盖、陶瓷炖盅、锅体、加热器和底座等组成。常见的电子蒸炖煲如图3-34所示。
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图3-34　常见的电子蒸炖煲实物示意图

一、普通型电子蒸炖煲

下面以万宝DZ-15型电子蒸炖煲为例介绍普通型电子蒸炖煲的工作原理。该机的电气系统由加热器、继电器、测水电极、放大电路、振荡器、蜂鸣器等构成，如图3-35所示。
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图3-35　万宝DZ-15型蒸炖煲的电气原理图

1．工作原理

（1）电源电路

220V市电电压经熔断器FU加到电源变压器T的初级绕组上，通过它的降压作用，从次级绕组输出12V左右的（与市电高低有关）交流电压。该电压经VD1～VD4进行桥式整流，再通过C1滤波产生12V直流电压。该电压第一路为继电器K供电；第二路为测水电路供电；第三路为报警电路供电。

（2）控制电路

锅内无水时，测水电极P1、P2不接通，控制管VT1截止，使放大管VT2导通。VT2导通后，一路使继电器K1的线圈有电流流过，线圈产生的磁场使常闭触点K1-1释放，加热器EH不加热；另一路使VT3导通，从而使VT4、VT5、C3、C4等组成的蜂鸣器驱动电路开始工作，为蜂鸣器HA提供驱动信号，使HA鸣叫，提醒用户蒸炖煲锅内无水，需要加水。当锅内有水后，P1、P2接通，12V电压通过R1、R2分压限流使VT1导通，致使VT2截止。VT2截止使继电器K1的线圈断电，导致它内部的触点K1-1吸合，从而使HE得到供电开始加热，使指示灯HL导通发光，同时使VT3截止，蜂鸣器HA不能鸣叫。

2．常见故障检修

（1）不加热

不加热说明测水电路、加热器或其供电系统异常。该故障的检修流程如图3-36所示。
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图3-36　不加热故障检修流程

（2）无水时也加热

无水时也加热，说明测水电路、电源电路异常。该故障的检修流程如图3-37所示。
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图3-37　无水也加热故障检修流程

二、电脑控制型电子蒸炖煲

下面以万宝WZ20-150型电脑控制型蒸炖煲为例介绍电脑型电子蒸炖煲的工作原理。该机的电气系统由加热器、继电器、测水电极、三极管、蜂鸣器等构成，如图3-38所示。
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图3-38　万宝WZ20-150型蒸炖煲的电气原理图

1．工作原理

（1）电源电路

220V市电电压经低压电源产生5V、12V直流电压。12V电压为继电器JD和蜂鸣器BUZZER供电，5V电压为CPU、水位检测等电路供电。

（2）控制电路

锅内无水时，水位检测电极P1、P2不接通，控制管T6截止，5V电压通过R26、R21为CPU的［2］脚提供高电平检测信号，CPU识别后判断锅内无水，不仅输出驱动信号使蜂鸣器BUZZER鸣叫，提醒用户锅内无水或水位太低，而且让它的［3］脚输出低电平控制信号，使放大管T5截止，继电器JD的线圈无导通电流，它内部的触点释放，加热器RL
 不加热。当锅内有水并且达到检测水位后，5V电压通过R29、R25分压限流使T6导通，为CPU的［2］脚提供低电平的检测信号。CPU根据［2］脚的电平信号判断水位正常，让［3］脚输出高电平控制电压，通过R19使T5导通，为继电器JD的线圈提供导通电流，导致它内部的触点吸合，为加热器RL
 供电，使它开始加热。

（3）过热保护

该机的供电回路串联了一只过热保护器RF。当加热器工作正常时，RF为接通状态，加热器正常工作。当加热器因供电异常等原因引起工作电流过大或工作温度升高，使加热器的外壳温度达到150℃时，它外壳上安装的RF过热熔断，切断加热器的供电回路，加热器停止工作，实现过热保护。

2．常见故障检修

（1）不加热

不加热说明水位检测电路、CPU电路、电源电路、加热器或其供电系统异常。该故障的检修流程如图3-39所示。
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图3-39　不加热故障检修流程

（2）无水时也加热

无水时也加热，说明水位检测电路、继电器及其驱动电路或CPU电路异常。该故障的检修流程如图3-40所示。
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图3-40　无水也加热故障检修流程

第3节　电压力锅故障分析与检修

电压力锅煮出的饭松软可口，尤其是熬骨汤、煮稀饭、炖肉类效果较好。电压力锅又集压力锅和电饭锅的优点于一身，它与电饭锅相比，增加了高压高温功能，具有升温快、效率高、省电、保温好的优点。常见的自动保温式压力锅如图3-41所示。
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图3-41　常见的自动保温式压力锅实物示意图

一、三角YWS-65型电压力锅

三角YWS-65型电压力锅的电气系统由温控器、加热器、指示灯等构成，如图3-42所示。
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图3-42　三角YWS-65型电子压力锅电气系统示意图

1．工作原理

接入电源，按下按键，磁钢温控器ST动作，触点闭合，市电电压通过超温熔断器FU输入后，不仅为主加热器EH1供电，使它开始加热，而且通过R1限流使加热指示灯HL1发光，表明压力锅进入加热状态。同时，顺时针转动机械发条式定时器PT至合适保压挡位，PT触点闭合，市电电压不仅使保压加热器EH2获得供电后开始加热，而且通过R2限流使保压指示灯HL2发光。随着EH1、EH2的不断加热，锅内温度逐渐升高，压力也逐渐增大，当工作压力达到100kPa时，ST动作使按键复位，触点断开，不仅使HL1熄灭，而且使EH1停止加热。由于PT正在计时，PT触点闭合，所以HL2仍亮，EH2继续加热，压力锅进入保压状态。当PT倒计时结束后，PT的触点断开，HL2熄灭，EH2停止加热，保压结束。

2．常见故障检修

（1）不加热、不保压且指示灯不亮故障

不加热、不保压且指示灯不亮，说明温度熔断器FU或线路开路。该故障检修流程如图3-43所示。
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图3-43　不加热且指示灯不亮故障检修流程

（2）不能保压

不能保压，说明保压定时器、加热器异常。该故障检修流程如图3-44所示。
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图3-44　不能保压故障检修流程

（3）能保压，但加热时间长

能保压，但加热时间长，说明加热器EH1损坏，仅由保温加热器EH2加热所致。

二、家宝YWB55型电压力锅

家宝YWB55型电压力锅的电气系统由温控器、加热器、指示灯、继电器等器件构成，如图3-45所示。
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图3-45　家宝YWB55型电子压力锅电气系统示意图

1．工作原理

接入电源，按下按键，磁钢温控器Rt2动作，触点闭合。市电电压通过过热熔断器RtD输入后，通过12V变压器B1降压，再通过D1～D4桥式整流，再经C1滤波产生12V直流电压。该电压为12V继电器J的线圈供电后，线圈产生的磁场不仅接通触点JK1-1，而且将定时器DSK短接。此时，市电电压通过被短接的DSK、JK1-1不仅为主加热器RL1和保温加热器RL2供电，使它们开始加热，而且通过R3限流使加热指示灯ND3发光，表明压力锅进入加热状态。随着RL1、RL2的不断加热，锅内温度升高，当温度达到118℃时Rt2动作使按键复位，触点断开，使继电器J的线圈断电，它内部的常开触点释放，不仅使ND3熄灭，而且使RL1停止加热。同时，继电器J的触点解除对定时器DSK的短接控制，DSK开始工作，此时市电通过DSK的触点，加热器RL2构成的回路使仍加热，压力锅进入保压状态，同时市电电压通过ND2、R2、RL1构成的回路使ND2发光，表明压力锅进入保压状态。这个回路中的电流较小，所以RL1几乎不发热。

当DSK倒计时结束后，DSK的触点断开，ND2熄灭，RL2停止加热，保压结束。同时，市电电压通过指示灯ND1、R1、RL2构成的回路使ND1发光，表明该压力锅进入保温状态。保温期间，当温度低于70℃时，温控器Rt1的触点吸合，加热器RL2开始加热，当温度达到70℃时Rt1内的触点释放，RL2停止加热。这样，压力锅在Rt1的控制下，温度保持在70℃。

2．常见故障检修

（1）不加热且指示灯不亮故障

不加热且指示灯不亮，说明该压力锅没有市电输入或过热熔断器RtD熔断。该故障检修流程如图3-46所示。

（2）加热时加热灯不亮，保压指示灯亮故障
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图3-46　不加热且指示灯不亮故障检修流程

加热时加热指示灯不亮，保压指示灯亮，说明电源电路或继电器J工作异常。该故障检修流程如图3-47所示。
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图3-47　加热时加热指示灯不亮，保压指示灯亮故障检修流程
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 提示　继电器J的触点不能吸合时，指示灯ND2发光是由于市电电压通过保温温控器Rt1、R2和RL1构成的回路所致。



（3）不能保压

不能保压，说明保压定时器、加热器异常。该故障检修流程如图3-48所示。
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图3-48　不能保压故障检修流程

第4节　电炒锅故障分析与检修

电炒锅是一种适用于炒、炸、涮食物的家用电器。温度控制有非调温式和调温式两种。调温式电炒锅按控温原理又分为双金属温控器调温式电炒锅和晶闸管（可控硅）调温式电炒锅两种，可根据需要对温度进行调节。一般调温范围在100℃～240℃之间，功率主要有900W、1250W、1400W等。常见的电炒锅如图3-49所示。
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图3-49　常见的电炒锅实物示意图

一、机械调温式电炒锅

典型的机械调温式电炒锅的电气原理图如图3-50所示。

1．工作原理

插好电源线并调节温度后，220V市电电压经温控器输入，不仅经R限流使指示灯HL发光，而且为加热器EH供电，使其加热。当加热温度达到温控器的调整值后，温控器的双金属片动作，使它的触点断开，加热器停止加热。当温度下降到某一值时，双金属片复位，触点闭合，再次接通电源，如此反复，使电炒锅的温度控制在一定范围内，达到恒温的效果。
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图3-50　典型机械调温式电炒锅电气原理图

2．常见故障检修

（1）不加热

不加热说明加热器或其供电系统异常。该故障的检修流程如图3-51所示。

（2）加热不正常

加热不正常，说明温控器、加热器或线路接触不良。该故障的检修流程如图3-52所示。
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图3-51　不加热故障检修流程
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图3-52　加热不正常故障检修流程

二、电子调温式电炒锅

典型的电子调温式电炒锅的电气系统如图3-53所示。
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图3-53　典型电子调温式电炒锅电气原理图

1．工作原理

插好电源线，220V市电电压经指示灯HL、可调电阻R向电容C充电。充电不仅使HL发光，而且在C两端建立电压。当C两端电压达到双向二极管VD的导通电压时VD导通，进而触发双向晶闸管VS导通，为加热器EH供电使它开始加热。

调节RP可改变RC的充电速率，而VD的导通电压是恒定的，所以可改变它的触发时刻，从而改变VS的导通角大小，也就可以改变加热器供电电压的大小，从而实现对加热器两端电压的无级调整，最终可实现温度的调整。

2．常见故障检修

（1）不加热

不加热说明加热器EH或其供电系统异常。该故障的检修流程如图3-54所示。
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图3-54　不加热故障检修流程

（2）加热不正常

加热不正常，说明电源线、可调电阻RP、双向二极管VD、双向晶闸管VS、加热器或线路接触不良。该故障的检修流程如图3-55所示。
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图3-55　加热不正常故障检修流程

第5节　电饼铛故障分析与检修

电饼铛其实最重要的功能就是烙饼，可以烙各种花样的饼，当然也可以用它做面包或披萨。也有少部分人拿来烤鱿鱼和做烤鱼或牛排等食品。常见的电饼铛如图3-56所示。
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图3-56　常见的电饼铛实物示意图

一、电子控制型电饼铛

典型的电子控制型电饼铛由控制芯片、继电器、加热器、指示灯等构成，如图3-57所示。

1．工作原理

（1）电源电路

插好电源线并接通电源开关K1后，220V市电电压经熔断器BX1输入，一路经限流电阻R1限流使指示灯DZ1发光，表明该机已输入市电电压；另一路通过变压器B降压输出18V交流电压，该电压通过D1～D4进行桥式整流，再通过C1、C2滤波产生22V左右的直流电压。22V电压经三端稳压器IC1稳压输出12V电压，为负载供电。
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图3-57　典型电子控制型电饼铛电路

（2）加热控制电路

当控制芯片IC2（LM723）得到供电后，从它的［8］～［10］脚输出高电平控制电压。［9］脚输出的高电平控制信号通过R3限流使BG1导通，由BG1e极输出的电压使绿色发光管LED1发光，表明该机处于加热状态。同时，［8］、［10］脚输出的高电平电压通过R4限流，稳压管D5降压后使激励管BG2导通，继电器J的线圈流过导通电流，使它内部的两路触点1、2和3、4接通。此时，市电电压为加热器L1、L2（在K2接通的情况下）供电，使它们开始加热。若K2被断开，仅L1加热。L2加热期间，通过指示灯DZ2发光来指示。

当IC2的［8］、［10］脚输出低电平控制信号后，继电器J内的触点1、2断开，同时触点3、4也断开，但触点3、5接通，不仅切断了加热器L1、L2的供电回路，使L1、L2停止加热，而且接通了指示灯LED2的供电回路，使LED2发光，表明该机进入保温状态。

（3）温度设置电路

温度设置由机械选择开关K3和芯片IC2共同完成。将K3置于不同的位置，为IC2的［5］脚提供的电压也不同。［5］脚输入的电压越高，IC2的［8］、［10］脚输出的高电平时间越长，加热器加热时间越长，加热温度就越高。

（4）自动温度控制电路

自动温度控制由负温度系数热敏电阻Rt和芯片IC2共同完成。Rt的阻值随温度升高而减小，使IC2的［4］脚电位降低。这样，IC2根据［4］脚电位与［5］脚电位进行比较后，就可以判断电饼铛的温度，一旦检测到［4］脚电位低于［5］脚电位后，判断温度符合要求，控制［8］、［10］脚输出低电平信号，使加热器停止加热，实现温度的自动控制。

2．常见故障检修

（1）加热器L1、L2都不加热

加热器L1、L2都不加热说明熔断器BX1熔断或继电器控制电路异常。该故障的检修流程如图3-58所示。
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图3-58　加热器L1、L2都不加热故障检修流程

（2）加热器L2不能加热

加热器L2不加热说明熔断器BX2熔断、L2或其供电电路异常。该故障的检修流程如图3-59所示。
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图3-59　加热器L2不加热故障检修流程

（3）加热不正常

加热不正常，说明温控器、加热器或线路接触不良。该故障的检修流程如图3-60所示。
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图3-60　加热不正常故障检修流程

二、电脑控制型电饼铛

典型的电脑控制型电饼铛由微处理器（CPU）、液晶屏（显示屏）、操作键、继电器、加热器、指示灯等构成，如图3-61所示。
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图3-61　典型电脑控制电饼铛电路

1．工作原理

（1）电源电路

插好电源线并接通电源开关K1后，220V市电电压经熔断器FU1输入后，通过电容C1、C2降压，再通过4只1N4007构成的整流堆Q1进行桥式整流，利用二极管D2～D9钳位，C3滤波产生5.6V直流电压。该电压不仅为继电器J1和蜂鸣器供电，而且通过R3限流，D10稳压产生3.6V直流电压，经C4滤波后为CPU供电。

（2）加热控制电路

3.6V电压通过连接器（接插件）的［1］脚为CPU供电后，CPU开始工作，控制该机进入5min预热状态，并控制液晶屏显示5min倒计时。预热结束后，CPU输出的蜂鸣器驱动信号通过接插件的［3］脚输入到蜂鸣器驱动电路，再通过R6限流，V2反相放大，驱动蜂鸣器发出提示音，提醒用户向电饼铛内放置食物，并选择加热模式。用户的设置的信息被CPU检测后，CPU输出加热控制信号。该信号通过接插件的［2］脚输入，再经R4限流使V1导通，继电器J1的线圈流过导通电流，使它内部的常开触点接通。此时，市电电压为加热器RL1（在K2接通的情况下）、RL2供电，使它们开始加热，同时还通过R1、R2限流，使指示灯D1发光，表明电饼铛处于加热状态。

加热结束后，CPU输出停止加热信号，该信号使继电器J1内的触点断开，切断加热器RL1、RL2的供电回路，RL1、RL2停止加热，同时CPU输出蜂鸣器驱动信号，使蜂鸣器鸣叫，提醒用户加热结束。

（3）过热保护电路

过热保护电路由过热保护器WK1和WK2，以及过热熔断器FU2、FU3构成。若继电器J1的触点粘连等原因引起加热器加热时间过长，使加热器温度升高，当温度达到180℃时过热保护器内的触点断开，切断供电回路，避免加热器过热损坏，实现了过热保护。在过热保护器也失效时，加热器的温度会再次升高，当温度达到240℃时，过热熔断器熔断，确保加热器不会过热损坏。

2．常见故障检修

（1）两个加热器都不加热

两个加热器都不加热说明熔断器FU1熔断或继电器控制电路异常。该故障的检修流程如图3-62所示。
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图3-62　两个加热器都不加热故障检修流程

（2）加热器RL1不加热

加热器RL1不加热说明过热熔断器FU2熔断、过热保护器WK1开路或RL1的供电电路异常。该故障的检修流程如图3-63所示。
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图3-63　加热器RL1不加热故障检修流程

第6节　电烤炉（箱）故障分析与检修

电烤炉也叫电烤箱，由它烤制食物不仅加热速度快、烘烤时间短、操作简便，安全可靠，而且烤出的食物味美可口、无毒无异味，因此，越来越受到消费者的青睐。常见的电烤炉如图3-64所示。
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图3-64　常见的电烤炉实物示意图

一、机械控制型电烤炉

典型的机械控制型电烤炉由温控器ST、加热器、指示灯等构成，如图3-65所示。

1．工作原理

插好电源线并调节温度后，220V市电电压经温控器ST输入，不仅经R限流使指示灯HL发光，而且为加热器EH1、EH2供电，使它们加热。当加热温度达到温控器ST的调整值后，ST的双金属片动作，使它的触点断开，加热器停止加热。当温度下降到某一值时，ST的双金属片复位，触点闭合，再次接通电源，如此反复，使电烤炉的温度控制在一定范围内，起到温度调整和控制的作用。

2．常见故障检修

（1）不加热

不加热说明加热器或其供电系统异常。该故障的检修流程如图3-66所示。
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图3-65　典型机械控制型电烤炉电路
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图3-66　不加热故障检修流程
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 注意　过热熔断器FU熔断后，必须要检查温控器ST的触点是否粘连，以免导致更换后的过热熔断器再次损坏。



（2）加热不正常

加热不正常，说明温控器、加热器或线路接触不良。该故障的检修流程如图3-67所示。
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图3-67　加热不正常故障检修流程
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 提示　若一根加热器损坏，会产生加热温度低的故障。通过测量加热管的阻值就可以确认。



二、电子控制型电烤炉

典型的电子控制型电烤炉由控制芯片IC1（LM8365）、显示屏、操作键、继电器、加热器、指示灯等构成，如图3-68所示。
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图3-68　典型电子控制型电烤炉电路

1．工作原理

（1）电源电路

插好电源线后，220V市电电压经熔断器FU输入后，通过变压器T降压，输出3V和12V两种交流电压，再分别通过VD2～VD5组成的两套全波整流电路整流，由C1、C2滤波产生－3V、－12V的直流电压。其中，－3V电压为蜂鸣器电路供电，－12V电压为芯片、继电器供电。

（2）加热电路

220V市电电压通过继电器K1、K2的常开触点K1-1、K2-1及功率选择开关S1后，为加热器（150W×6电加热管）供电。选择开关S1有四挡：0挡位为停止加热挡（关），1挡为上层加热，2挡为下层加热，3挡是上、下层同时加热。红色发光管LED1、绿色发光管LED2分别是上、下层的加热指示灯。而LEDI、LED2全亮时表示上、下层同时在加热，此时的加热功率达到最大。

（3）温度控制电路

温度控制电路由控制开关S9、比较器IC2、时基芯片IC4（NE555）等构成。该电烤炉有手动和时控两种加热控制方式。

手动控制：将控制开关S9置于手动控制位置（温度控制）时，当门联锁开关S8闭合后，就会接通继电器K1、K2线圈的供电回路。常温下，IC2的［6］脚电位为低电平，使1C4的［3］脚输出低电平（负压）。该电压经R14限流使VT3导通，继电器K1、K2的线圈得到供电有导通电流流过，使它的触点K1-1、K2-1吸合，加热器开始加热。随着加热的不断进行，负温度系数的热敏电阻RT的阻值减小，通过与可调电阻RP、R12组成的取样电路取样后，为IC2的［3］脚提供的电压增大（负压），使IC2的［6］脚输出高电平（0V）控制信号，该信号加到IC4的［2］脚后，IC4的［3］脚输出的高电平（0V）电压使VT3截止，继电器K1、K2的触点释放，加热器停止加热，进入保温状态。



[image: alt]
 提示　调整可调电阻RP的位置，可改变IC2的［3］脚输入电压的大小，也就可以设定该电烤炉的炉温保持范围。另外，－12V电压通过R8、R10组成分压电路为IC2的［2］脚提供基准参考电压。



时间控制：将S9置于时控位置（自动控制）时，－12V电压能否为继电器K1、K2的线圈供电由VT2控制。而VT2能否导通取决于IC1与外围元件组成的时间控制电路。当IC1的［1］、［28］脚输出高电平时，通过VD9或VD10组成的与门电路就会使VT2导通，此时，当门联锁开关S8闭合后，就会接通继电器K1、K2线圈的供电回路。而通过按键S2～S7可以设置不同时间（所烤食品所需的时间）及其他相关功能。当电烤炉的加热时间到达设定时间时，IC1的［28］脚、［1］脚输出低电平控制信号，VT2截止，切断K1、K2线圈的供电回路，加热器停止加热。

（4）音乐报警提示电路

音乐报警提示电路由VT1、音乐集成块IC3、蜂呜器HA为核心构成。当时间控制电路动作，使VT2截止后，在加热器停止加热的同时，－12V电压对电容C7充电，充电电压加至集成块IC5的［11］脚，IC5的［1］脚（Q端）输出高电平电压，该电压不仅通过R3对C5充电，而且经VD8加至IC3的［2］脚，使IC3的［3］脚输出音乐信号。该信号通过VT1放大后，驱动蜂鸣器HA发出音乐报警提示乐曲。当C5充电结束，使IC5的［4］脚电位变为高电平后，IC5的［1］脚输出低电平信号，使IC3和HA相继停止工作。

2．常见故障检修

（1）整机不工作

整机不工作说明熔断器FU熔断或电源电路、供电控制电路异常。该故障的检修流程如图3-69所示。
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图3-69　整机不工作故障检修流程

（2）显示屏亮，但加热器都不加热

显示屏亮，但加热器都不加热说明加热器供电控制电路异常。该故障的检修流程如图3-70所示。

（3）蜂鸣器不能鸣叫

蜂鸣器不能鸣叫说明蜂鸣器HA、音乐芯片IC3、控制电路IC5、电容C7异常。该故障的检修流程如图3-71所示。

（4）温度低、加热时间长

该故障多因一根或二根加热管损坏，导致加热功率不足所致。通过测量加热管的阻值就可以确认。
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图3-70　显示屏亮，但加热器都不加热故障检修流程
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图3-71　蜂鸣器不能鸣叫故障检修流程



第4章　吸油烟机故障分析与检修

吸油烟机又称抽油烟机、排油烟机，还称脱排抽油烟机等。它可直接吸走烹饪时产生的油烟、水蒸气等污染物，其排污率达90％以上，还可将分解的污油收集在集油杯中，便于清洗，且有美化厨房等优点，是家庭厨房排污的不可缺少的设备。常见的吸油烟机如图4-1所示。
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图4-1　常见的吸油烟机

第1节　机械控制型吸油烟机故障分析与检修

机械控制型又根据有无油烟监控功能分为普通机械控制型和监控机械控制型两种。

一、普通机械控制型吸油烟机

典型的普通机械控制型吸油烟机的控制系统采用了琴键开关，如图4-2所示。
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图4-2　普通机械控制型吸油烟机电气原理图

1．工作原理

将电源插头插入220V插座，按下琴键开关（组合开关）SB内的照明灯按键，照明灯HL的供电回路被接通，HL开始发光；按下左风道键或右风道键，左风道风机M1或右风道风机M2运转，开始吸油烟，进行排污；当按下双风道按键时，左风道风机M1和右风道风机M2同时抽油烟排污；当按下停止键后，各按键自动复位，照明灯熄灭、电机停转，整机停止工作。

2．常见故障检修

（1）熔断器FU1熔断

熔断器FU1熔断的故障原因一是自身损坏，二是照明灯HL或电机M1、M2漏电，使其过流熔断。该故障检修流程如图4-3所示。
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图4-3　熔断器FU熔断故障检修流程

（2）照明灯亮，但风道电机不转

照明灯亮，但风道电机不转的故障原因主要有三种：第一种是琴键开关损坏；第二种是温度熔断器FU2或FU3损坏；第三种是电机或其供电线路开路。下面以左风道电机不转为例介绍故障检修流程，如图4-4所示。
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图4-4　照明灯亮，左风道电机不转故障检修流程

（3）电机不转，有“嗡嗡”声

电机不转，有嗡嗡声的故障原因主要有两个：第一个是启动电容损坏；第二个是电机异常。下面以左风道电机不转，有“嗡嗡”声为例介绍该故障检修流程，如图4-5所示。
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图4-5　电机不转，有“嗡嗡”声故障检修流程
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 提示　电机绕组短路时，通常会发出焦味并且电机的表面温度较高，甚至烫手。



（4）电机的转速慢

电机转速慢的故障原因主要有两个：第一个是启动电容（运转电容）的容量不足；第二个是电机轴承异常。首先，用手拨动电机的扇叶，若不能灵活转动，说明电机的轴承等机械系统异常；若转动灵活，则检查启动电容。

二、监控机械控制型吸油烟机

在普通机械控制型吸油烟机的基础上加装气敏监控电路和报警元件后，吸油烟机就变成监控式机械控制型的了，如图4-6所示。
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图4-6　监控式机械控制型吸油烟机电气原理图

1．工作原理

这种吸油烟机除了具有手动开关之外，还有监控功能。按下自动按键，进入自动监控状态。当厨房内的污浊气体浓度达到响应值时，监控器发出声光报警，左、右风道电机自动工作，将厨房内的污浊气体排出室外；当厨房内的污浊气体浓度低于响应值时，再工作几分钟后，左、右风道电机便自动停止工作，恢复监控状态。

2．常见故障检修

此类吸油烟机出现熔断器熔断、电机不转故障时，检修流程和普通吸油烟机的检修基本相同，下面仅介绍不能进行油烟监控的故障检修流程，如图4-7所示。
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图4-7　监控功能失效故障检修流程

第2节　电子控制型吸油烟机故障分析与检修

电子控制型吸油烟机的控制系统采用了电子元件构成。下面以老板CPT11B型、信雄CXW-160D型、顺华YP5-4SZQ型、海尔CXW-130-D12型吸油烟机为例进行介绍。

一、老板CTP11B型吸油烟机

1．工作原理

（1）电路构成

该机的控制电路由四运算放大器LM324（A1～A4）和气敏传感器BA为核心构成，如图4-8所示。其中，A1和气敏传感器BA组成油烟检测电路，A2为蜂鸣器驱动电路，A3为油烟控制电路，A4为误动作限制电路，KA为风扇控制继电器。气敏传感器BA的［1］、［2］脚之间的加热丝，工作时通电并保持一定温度。
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图4-8　老板CPT11B型吸油烟机控制电路

BA输出端产生的电压UB随环境油烟浓度的变化而变化，当环境油烟浓度升高时，UB随之升高，反之则降低。这样由气敏传感器BA将环境油烟浓度的变化转化为相应的电信号。

（2）控制过程

无油烟时，A1的［10］脚电位低于［9］脚电位，则A1的［8］脚输出低电平电压，该电压第一路使红色发光二极管LED2熄灭，使绿色发光二极管LED1点亮，表明厨房内的油烟浓度较低，无须排烟；第二路使A2的［12］脚电位低于［13］脚电位，致使A2的［14］脚输出低电平信号，蜂鸣器不鸣叫；第三路使A3的［5］脚电位低于［6］脚电位，A3的［7］脚输出低电平信号，使激励管VT截止，继电器KA内的触点不能吸合，电机不能旋转。当油烟浓度超标时，VB增大，通过可调电阻RP使A1的［10］脚电位高于［9］脚电位，于是A1的［8］脚输出高电平电压。该电压第一路使LED1熄灭，LED2点亮，表明厨房油烟浓度超标；第二路使A2的［12］脚电位高于［13］脚电位，致使A2的［14］脚输出高电平电压，蜂鸣器开始鸣叫；第三路通过VD3为C1充电，使A3的［5］脚电位迅速高于［6］脚电位，致使A3的［7］脚输出高电平激励信号。该信号通过R11与R13分压限流后使激励管VT导通，为继电器KA的线圈提供激励电流，使它内部的触点吸合，电机开始旋转，将油烟排出室外。随着油烟的减少，A1的［10］脚电位又转为低电平，VD3截止，C1经R7、A1的［8］脚内部电路放电。由于R7的阻值较大，使放电时间常数较大，放电时间较长，使A3的［5］脚电位在一定时间内仍高于［6］脚电位，A3的［7］脚仍输出高电平电压，保证电机能在A1的［8］脚输出低电平后继续运转一段时间，将油烟彻底排净，直至A3的［5］脚电位小于［6］脚电位，A3输出低电平信号后，电机停转。
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 提示　RP是可调电阻，调节它可改变检测灵敏度。另外，激励管VT的集电极与A2、A3反相输入端接的R12的作用是加速A2、A3翻转，当A3的［7］脚输出的电压由低向高变化时，VT的集电极电压下降，通过R12反馈使A2的［13］脚、A3的［6］脚的电位迅速下降，从而使A2、A3快速翻转。



（3）防误动作电路

接通电源时，为了防止气敏传感器BA工作不稳定，误为运放A1的［10］脚提供高电平信号，使A1输出高电平的控制信号，引起电机运转和蜂鸣器鸣叫。该机设置了由运放A4、C2等元件构成的防误动作电路。

由于C2容量较大，R10数值很大，通电瞬间使A4的［2］脚电位低于［3］脚电位，从而使A4的［1］脚输出高电平，为A1的［9］脚提供的电压超过［10］脚的电压，使A1的［8］脚在开机瞬间输出的低电平信号。随着充电的不断进行，A4的［2］脚电位超过［3］脚电位，于是A4的［1］脚输出低电平信号，使该机进入气敏检测状态。

R10两端并联的VD1是泄放二极管，它的作用是该机断电后，为C2两端存储的电压提供快速泄放的通道，以便下次通电时该电路迅速进入防误动作状态。

2．常见故障检修

电机不转有“嗡嗡”声的故障检修流程和机械控制型吸油烟机是一样的，不再介绍，下面介绍误动作和不能排烟的故障检修流程。

（1）误动作

误动作故障是指厨房内无烟的情况下，电机也会运转，该故障有三种情况：第一种情况是仅电机运转；第二种情况是电机运转的同时蜂鸣器鸣叫；第三种情况是电机运转的同时红色指示灯发光。该故障检修流程如图4-9所示。
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图4-9　误动作故障检修流程

（2）不能排烟

不能排烟故障是指厨房内烟的浓度较高时，电机也不能运转，该故障有两种情况：第一种情况是电机不转，但蜂鸣器鸣叫；第二种情况是电机不转蜂鸣器也不鸣叫、红色指示灯也不亮。该故障检修流程如图4-10所示。
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图4-10　不能排烟故障检修流程
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 提示　有些吸油烟机在使用较长时间后，BA的表面被油污污染，导致检测灵敏度下降，用中性洗洁精清洗并晾干后，通常可恢复使用；若仍然不能使用，则需要更换。



二、信雄CXW-16D型吸油烟机

1．工作原理

（1）电路构成

该机的控制电路由四运算放大器CA324E（IC2）和气敏传感器BA为核心构成，如图4-11所示。其中，IC2-1和气敏传感器BA组成油烟检测电路，IC2-2为蜂鸣器驱动电路，IC2-4为油烟控制电路，IC2-3是误动作限制电路，K1为风扇控制继电器。
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图4-11　信雄CXW-16D型吸油烟机控制电路

（2）电源电路

220V市电电压一路通过继电器的触点为电机供电；另一路通过电源变压器T降压产生15V左右的（与市电高低有关）交流电压，该电压经VD1～VD4构成的整流堆进行整流，通过C1滤波产生20V左右直流电压，再经三端稳压器IC1（LM7812）稳压产生12V直流电压。12V电压经C2滤波后，第一路加到气敏传感器BA的供电端［1］脚，为［1］、［3］脚内的加热丝供电，使它加热并保持一定温度；第二路为继电器K1的线圈供电；第三路加到IC2的［4］脚，为它供电；第四路通过电阻R4、R3取样产生取样电压，为IC2的［6］、［13］脚提供参考电压；第五路为其他电路供电。

（3）控制过程

无油烟时，气敏传感器BA的［2］脚无电压输出，IC2-1的［10］脚电位低于［9］脚电位，IC2-1的［8］脚输出低电平电压，该电压第一路使红色发光二极管LED2熄灭，使绿色发光二极管LED1发光，表明厨房的油烟浓度较低，无须排烟；第二路使IC2-2的［12］脚电位低于［13］脚电位，使IC2-2的［14］脚电位为低电平，蜂鸣器HA不鸣叫；第三路使IC2-4的［5］脚电位低于［6］脚电位，IC2-4的［7］脚输出低电平信号，使激励管VT截止，继电器K1内的触点不能吸合，电机不能旋转。当油烟浓度超标时，BA的［2］脚输出较高的电压，通过可调电阻RP和RT取样后，使IC2-1的［10］脚电位高于［9］脚电位，于是IC2-1的［8］脚输出高电平电压。该电压第一路使LED1熄灭，LED2点亮，表明厨房内油烟浓度超标；第二路使IC2-2的［12］脚电位高于［13］脚电位，致使IC2-2的［14］脚输出高电平电压，HA开始鸣叫；第三路通过VD6为C4充电，使IC2-4的［5］脚电位迅速高于［6］脚电位，IC2-4的［7］脚输出高电平激励信号，通过R6与R7分压限流后使激励管VT导通，为继电器K1的线圈提供激励电流，K1内部的触点吸合，电机开始旋转，将油烟排出室外。随着油烟的减少，IC2-1的［10］脚电位又转为低电平，VD6截止，C4经R12、IC2-1的［8］脚内部电路放电。由于R12的阻值较大，使放电时间常数较大，放电状态维持时间较长，使IC2-4的［5］脚电位在一定时间内仍高于［6］脚电位，IC2-4的［7］脚仍输出高电平电压，保证电机能在IC2-1的［8］脚输出低电平后继续运转一段时间，将油烟彻底排净，直至IC2-4的［5］脚电位小于［6］脚电位，IC2-4输出低电平信号后，电机停转。
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 提示　RP是可调电阻，调节它可改变气敏传感器BA的检测灵敏度。另外，激励管VT集电极与IC2-2、IC2-4反相输入端接的R5的作用是加速IC2-2、IC2-4翻转，当VT导通后，它就会通过R5使IC2-2的［13］脚、IC2-4的［6］脚的电位迅速下降，从而使IC2-2、IC2-4快速翻转。



（4）防误动作电路

接通电源时，为了防止气敏传感器BA工作不稳定，误为运放IC2-1的［10］脚提供高电平信号，使IC2-1输出高电平的控制信号，引起电机运转和蜂鸣器鸣叫。该机设置了由运放IC2-3、C3、R5等构成的防误动作电路。

由于C3容量较大，R5的阻值很大，通电瞬间使IC2-3的［2］脚电位低于［3］脚电位，从而使IC2-3的［1］脚输出高电平，通过R2为IC2-1的［9］脚提供的电压超过［10］脚的电压，使IC2-1的［8］脚在开机瞬间输出的低电平信号。随着充电的不断进行，IC2-3的［2］脚电位超过［3］脚电位，于是IC2-3的［1］脚输出低电平信号，使该机进入气敏检测状态。

R5两端并联的VD5是泄放二极管，它的作用是该机断电后，为C3两端存储的电压提供快速泄放的通道，以便下次通电时该电路能够迅速进入防误动作保护状态。

2．常见故障检修

（1）不能排烟

不能排烟故障是指厨房内烟的浓度较高时，电机也不能运转，该故障有两种情况：第一种情况是电机不转，但蜂鸣器鸣叫；第二种情况是电机不转蜂鸣器也不鸣叫、红色指示灯也不亮。该故障检修流程如图4-12所示。

（2）误动作

误动作故障是指厨房内无烟的情况下，电机也会运转。该故障有三种情况：第一种情况是仅电机运转；第二种情况是电机运转的同时蜂鸣器HA鸣叫；第三种情况是电机运转的同时红色发光管LED2发光。该故障检修流程如图4-13所示。
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图4-12　不能排烟故障检修流程
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图4-13　误动作故障检修流程
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 提示　有些吸油烟机在使用较长时间后，气敏传感器BA的表面被油污污染，导致检测灵敏度下降，用中性洗洁精清洗并晾干后，通常可恢复使用；若仍然不能使用，则需要更换。



三、顺华YP5-4SZQ型吸油烟机

1．工作原理

（1）电路构成

该机的控制电路由四块时基芯片NE555（IC2～IC5）、四运算放大器LM324N（IC1）、三只双向晶闸管SCR1～SCR3和气敏传感器（气敏头）为核心构成，如图4-14所示。

（2）电源电路

220V市电电压一路通过双向晶闸管为电机、照明灯供电；另一路通过电源变压器降压产生9V左右的（与市电高低有关）交流电压，该电压经D8～D11构成的整流堆进行整流，通过C16滤波产生12V左右的直流电压，再经三端稳压器IC6（L7805）稳压产生5V直流电压。该电压不仅为负载供电，而且通过LED1、R24构成的回路使LED1发光，表明该电源已工作。

（3）照明灯控制

照明灯控制电路由灯开关AN5、时基芯片IC5和双向晶闸管SCR3构成。其中IC5和外接元件构成触发器。在照明灯熄灭的情况下按AN5，为IC5的［2］脚提供控制信号时，IC5的［3］脚输出低电平控制信号。该信号通过R43、发光管LED5触发SCR3导通，为照明灯LP供电，使LP发光。需要关闭照明灯时，按AN5使IC5的［3］脚输出高电平控制信号，SCR3过零关断，LP熄灭。

（4）风扇电机控制

该机采用了两套完全相同的风扇电机控制电路。其中，开关AN3、双向晶闸管SCR2和时基芯片IC3组成左风道电机控制电路，开关AN4、双向晶闸管SCR1和时基芯片IC4组成右风道电机控制电路。由于两套电路相同，下面以右风道电机控制电路为例进行介绍。

按AN4，为IC4的复位端［4］脚提供低电平控制信号时，IC4内部电路复位，使［3］脚输出低电平控制信号。该信号通过R38、发光管LED4触发SCR1导通，为右风道电机MR供电，使MR旋转，开始排烟。需要关闭右风道电机时，按AN4使IC4的［4］脚电位为高电平，而它的［2］脚电位低于供电的1/3，所以它的［3］脚输出高电平控制信号，SCR1过零关断，MR停止旋转，停止排烟。

（5）自动控制

自动控制由控制开关AN2、时基芯片IC2、气敏头、放大器IC1等构成。

按AN2，为IC2的复位端［4］脚提供低电平控制信号时，IC2内部电路复位，使［3］脚输出低电平控制信号。该信号通过R25使Q4导通，由它c极输出的电压加到IC1（LM324N）的［4］脚，为IC1供电，使其进入工作状态。此时，若厨房内无油烟，气敏头的阻值较大，使IC1的［9］脚电位高于IC1的［10］脚电位，IC1的［8］脚输出低电平电压。该电压使IC1的［3］脚电位低于［2］脚电位，IC1的［1］脚电位为低电平，使IC3、IC4的［6］脚无电压输入。此时IC3、IC4的［3］脚输出高电平控制信号，双向晶闸管SCR1、SCR2不导通，左右风道电机不旋转，不能排烟。当油烟浓度超标时，气敏头的阻值降低，使IC1的［10］脚电位高于［9］脚电位，于是IC1的［8］脚输出高电平电压。该电压通过D4为C5充电，使IC1的［3］脚电位迅速超过［2］脚电位，IC1的［1］脚输出高电平控制信号。该信号加到IC3、IC4的［6］脚后，IC3、IC4的［3］脚输出低电平控制信号，使SCR1、SCR2导通，左右风道电机开始旋转，将油烟排出室外。随着油烟的减少，IC1的［9］脚电位又转为高电平，使IC1的［8］脚电位为低电平，C5经R16、IC1的［8］脚通过IC1的内部电路放电。由于R16的阻值较大，使放电时间常数较大，放电状态维持时间较长，可使IC1的［3］脚电压在一定时间内仍高于［2］脚电压，IC1的［1］脚仍输出高电平电压，保证电机能在IC1的［8］脚输出低电平后继续运转一段时间，将油烟彻底排净，直至IC1的［3］脚电位低于［2］脚电位，IC1输出低电平信号后，电机停转。
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图4-14　顺华YP5-4SZQ型吸油烟机控制电路

在自动控制状态下，按下停止键AN1后，不仅使自动键AN2断开，让IC2的［4］脚电位恢复高电平，而且使IC2的［2］脚为低电平，于是IC2的［3］脚输出高电平控制信号，使Q4截止，不能为IC1供电，IC1停止工作，解除自动吸油烟功能。

（6）防误动作电路

接通电源时，为了防止气敏头加热期间工作不稳定，误使IC1的［9］脚提供低电平信号，使IC1的［8］脚输出高电平的控制信号，引起电机运转。该机设置了由运放IC1、C4、R7、Q1等构成的防误动作电路。

由于C4容量较大，R7的阻值很大，通电瞬间使IC1的［12］脚电位高于［13］脚电位，从而使IC1的［14］脚输出低电平电压，通过D3使IC1的［3］脚电位为低电平，确保IC1的［1］脚在开机瞬间输出低电平信号。随着充电的不断进行，IC1的［12］脚电位低于［13］脚电位，于是IC1的［14］脚输出高电平信号，使该机进入气敏检测状态。

Q1是C4的放电控制管，该机断电后12V电压消失，而C1所充的电压使Q1导通，将C4存储的电压快速泄放掉，以便下次通电时该电路能够迅速进入防误动作保护状态。

2．常见故障检修

电机不转有“嗡嗡”声的故障检修流程和机械控制型吸油烟机是一样的，不再介绍，下面介绍整机不工作，指示灯LED1不亮；电机转，但照明灯不亮；照明灯亮，但电机不转、误动作和不能自动排烟的故障检修流程。

（1）整机不工作，电源指示灯LED1不亮

整机不工作，电源指示灯LED1不亮，说明该机没有市电输入或电源电路异常。该故障检修流程如图4-15所示。
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图4-15　整机不工作，指示灯LED1不亮故障检修流程

（2）电机转，但照明灯不亮

电机转，但照明灯不亮，说明照明灯或其供电控制电路损坏。该故障检修流程如图4-16所示。
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图4-16　电机转，但照明灯不亮故障检修流程

（3）照明灯亮，但电机不转

照明灯亮，电机不转，说明电机或其供电控制电路损坏。由于两套电路相同，下面以右风道电机不转为例进行介绍，该故障检修流程如图4-17所示。
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图4-17　照明灯亮，但电机不转故障检修流程

（4）不能自动排烟

不能自动排烟故障是指厨房内烟的浓度较高时，电机也不能运转，该故障有三种情况：第一种情况是IC2没输出供电控制信号；第二种情况是气敏头异常；第三种情况是IC1构成的放大器异常。该故障检修流程如图4-18所示。
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图4-18　不能排烟故障检修流程

（5）误动作

误动作故障是指厨房内无烟的情况下，电机也会运转，该故障有两种情况：第一种情况是仅一个电机运转；第二种情况是两个电机同时运转。该故障检修流程如图4-19所示。
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图4-19　误动作故障检修流程

四、海尔CXW-130-D12型吸油烟机

1．构成

海尔CXW-130-D12电子控制型吸油烟机的电气系统由电源电路、控制电路两部分构成。电源电路由变压器T、三端5V稳压器KA7805、继电器K1～K3、电机、照明灯等构成，如图4-20所示。该机的控制电路由两块触发器芯片CD4027（N1、N2）、按键、驱动管等构成，如图4-21所示。CD4027内含2相同的个JK触发器，每个触发器有5个输入端，如图4-22所示。5个输入端分别是J端、K端、时钟端CLOCK、置位端SET、复位端RESET，另外还有两个输出端Q、Q，输入端与输出端的逻辑关系如表4-1所示。
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图4-20　海尔CXW-130-D12型吸油烟机电源电路
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 提示　该芯片只有在时钟信号CLOCK为上升沿时，控制才能有效。输出端的A状态是在时钟脉冲上升沿到来前的状态，B状态是时钟脉冲上升沿到来后的状态。



2．工作原理

（1）电机驱动控制

电机驱动采用了N2（CD4027）分别对高速、低速、停止键进行识别，控制继电器K1或K3吸合，驱动电机高速或低速运转。

当按高速控制键SW2时，5V电压通过SW2不仅加到N2的［10］脚，而且通过D1加到N2的［13］脚，由表4-1可知，当N2的［10］脚J1和［13］脚CLOCK1都为高电平时，N2的Q1端［15］脚输出高电平。该高电平控制信号通过R5限流使驱动管T1导通，通过连接器CZ的［4］脚为继电器K1的线圈提供导通电流，使K1内的触点吸合，为电机的高速绕组供电，电机在4µF/400V运行电容的配合下开始高速运转。同理，按开关SW3时，N2的［1］脚会输出高电平控制信号，使T3导通，继电器K3内的触点吸合，电机低速运转。

当按下停止键SW4时，5V电压通过SW4加到两个触发器的［4］、［12］脚，使N2的［1］、［15］脚输出低电平信号，电机停转，实现关机控制。

（2）照明灯控制

电机驱动采用了N1（CD4027）对照明灯键SW1进行识别，控制继电器K2吸合，使照明灯发光。

当按照明灯键SW1时，5V电压通过SW1加到N1的［3］脚，而N1的［5］、［6］脚接5V供电，由表4-1可知，当N1的［3］脚CLOCK2为高电平时，N1的Q2端［1］脚输出高电平。该高电平控制信号通过R1限流使驱动管T2导通，通过连接器CZ的［5］脚为继电器K2的线圈提供导通电流，使K2内的触点吸合，为照明灯供电，使照明灯发光。再次按SW1为N1的［3］脚提供高电平后，N1的［1］脚会输出低电平控制信号，使T2截止，照明灯熄灭，实现照明灯控制。

3．常见故障检修

由于每个控制原理都基本相同，下面仅介绍电机不能高速运转的故障检修流程。该故障检修流程如图4-23所示。
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图4-21　海尔CXW-130-D12型吸油烟机控制电路
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图4-22　CD4027内部构成方框图

表4-1　　　　CD4027输入端、输出端的逻辑关系
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图4-23　电机转，但照明灯不亮故障检修流程

第3节　电脑控制型吸油烟机故障分析与检修

电脑控制型吸油烟机的控制系统采用了微处理器等元件构成。下面以拓力牌、方太牌电脑控制型吸油烟机为例进行介绍。

一、拓力吸油烟机

该机的控制电路由CPU（CMS-001）、数码管、4MHz晶振、继电器等构成，如图4-24所示。

1．电源电路

该机通上市电电压后，220V市电电压一路通过继电器为电机（图中未画出）供电；另一路通过电源变压器T1降压产生9V左右的（与市电高低有关）交流电压，该电压经VD1～VD4构成的整流堆进行整流，通过C1滤波产生12V电压。该12V电压不仅为继电器K1～K3的线圈供电，而且通过三端稳压器7805稳压产生5V直流电压，为CPU和蜂鸣器供电。

2．CPU工作条件及操作

该机的电源电路输出的5V电压经电容C3、C4滤波后，加到CPU（CMS-001）的供电端［12］脚，为它供电。CPU得到供电后，它［11］脚外的复位电路为［11］脚提供复位信号，使CPU内的存储器、寄存器等电路复位后开始工作。同时，CPU内部的振荡器与［13］、［14］脚外接的晶振通过振荡产生4MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为CPU输出各种控制信号的基准脉冲源。

3．操作控制

（1）按键及显示

按键S1～S6是操作键，按压按键时，微处理器CSM-001的［1］～［6］脚输入控制信号，被CSM-001识别后，进行用户需要的控制。其中，S1是开关机键，按S1后，被CMS-001识别后，由［9］、［10］脚输出控制信号使指示灯LED1发光，表明CMS-001处于时间预置状态，再通过S5、S6键设置时间，CMS-001接收到该信息后，通过［1］～［7］脚输出笔段驱动信号，通过［9］、［10］脚输出个位、十位选通信号，使VT6、VT7导通，为数码管供电，从而使数码管显示出设置的时间。

（2）蜂鸣器控制

微处理器CSM-001的［15］脚是蜂鸣器驱动信号输出端。每次进行操作时，它的［15］脚输出蜂鸣器驱动信号。该信号通过R4限流，再经VT5倒相放大，驱动蜂鸣器HTD鸣叫，提醒用户吸油烟机已收到操作信号，并且此次控制有效。

4．照明灯控制

该机照明灯控制电路由微处理器CMS-001、照明灯（图中未画出）、操作键S4、继电器K3及其驱动电路构成。

按键S4是照明灯操作键，CMS-001的［18］脚是双稳态输出端口，按一次S4键，CMS-001的［18］脚输出高电平，不仅使照明灯指示灯LED4发光，而且通过R6、R5限流使激励管VT4导通，为继电器K3的线圈提供导通电流，使K3内的触点吸合，为照明灯供电，使其发光。照明灯发光期间，按S4后CMS-001的［18］脚电位变为低电平，不仅使LED4熄灭，而且使K3内的触点释放，照明灯熄灭。
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图4-24　拓力牌电脑控制型吸油烟机控制电路

二极管VD7是泄放二极管，它的作用是在VT4截止瞬间，将K3的线圈产生的尖峰电压泄放到12V电源，以免VT4过压损坏。

5．电机的风速调整

该机电机风速控制电路由微处理器CMS-001、电机（采用的是电容运行电机，图中未画出）、操作键、继电器K1、K2及其驱动电路构成。

按键S2、S3是电机风速操作键，S2、S3键具有互锁功能。按S2使CMS-001的［16］脚输出高电平控制信号，［17］脚输出低电平控制信号。［17］脚为低电平时VT3截止，继电器K2不能为电机的低速端子供电。而［16］脚输出的高电平控制电压不仅使LED2发光，表明电机工作在高速运转状态，而且通过R9、R10限流，使VT2导通，为继电器K1的线圈提供导通电流，使它内部的触点吸合，为电机的高速端子供电，电机在运行电容的配合下高速运转。按S3使CMS-001的［16］脚输出低电平控制信号，［17］脚输出高电平控制信号。［16］脚为低电平控制信号时不仅LED2熄灭，而且使VT2截止，继电器K1不能为电机的高速端子供电。而［17］脚输出的高电平控制电压时LED3发光，表明电机工作在低速运转状态，而且使继电器K2的触点吸合，为电机的低速端子供电，电机在运行电容的配合下低速运转。

二极管VD5、VD6是泄放二极管，它的作用是在VT2、VT3截止瞬间，将K1、K2的线圈产生的尖峰电压泄放到12V电源，以免VT2、VT3过压损坏。

6．常见故障检修

（1）按开机键，吸油烟机无反应

按开机键，吸油烟机无反应的故障原因一是供电异常；二是电机损坏或照明灯短路使熔断器FU过流熔断；三是12V、5V电源异常；四是微处理器（CPU）电路异常。该故障的检修流程如图4-25所示。
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图4-25　按开机键，吸油烟机无反应故障检修流程

（2）电机转，但照明灯不亮

电机转，但照明灯不亮的故障原因主要是照明灯、微处理器（CPU）CMS-001、继电器K3或其驱动电路异常。该故障检修流程如图4-26所示。
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图4-26　电机转，但照明灯不亮故障检修流程

（3）照明灯亮、电机不转

照明灯亮、电机不转的故障原因主要是微处理器（CPU）CMS-001、运行电容、风速操作键、电机异常。该故障检修流程如图4-27所示。

（4）通电后电机就高速运转

通电后电机就高速运转说明继电器K1内的触点粘连、驱动管VT2的ce结击穿或微处理器CMS-001异常。该故障检修流程如图4-28所示。

[image: alt]


图4-27　照明灯亮、电机不转故障检修流程
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图4-28　通电后电机就高速运转故障检修流程

二、方太吸油烟机

该机的控制电路由微处理器DIP18、数码管、数码管驱动块DIP14、电机、继电器等构成，如图4-29所示。该电路工作原理和故障检修与拓力吸油烟机基本相同，不再介绍。
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图4-29　方太电脑控制型吸油烟机控制电路



第5章　风扇类电器故障分析与检修

风扇根据使用、安装方式的不同可分为台扇、落地扇、吊顶扇、排气扇、壁扇等。

第1节　落地式、台式电风扇故障分析与检修

常见的落地式、台式电风扇如图5-1所示。
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图5-1　常见的落地式、台式电风扇

一、机械系统

电风扇的机械系统主要由电机、扇叶、网罩、摇头机构等构成。电机在第1章已作介绍，下面介绍扇叶、网罩、支撑机构、摇头机构等。

1．扇叶

扇叶是电风扇机械系统最重要的部件之一，它是电机的负载，只有它旋转后才能加速空气的流动。

扇叶由叶架、叶片、叶罩构成，如图5-2所示。叶架多由铝合金压铸而成，它的作用是固定扇叶将其并安装在电机转轴上。叶片多采用工程塑料注塑而成或采用1.2mm～1.5mm厚的铝板分片冲压而成。叶片与叶架通常铆合在一起。为了确保扇叶平稳运行，避免产生噪声和震动，要对铆合前的扇叶进行称重分组，要求同组的扇叶的叶片的形状和质量相同，常见的扇叶有狭掌形、阔掌形、阔刀形三种，如图5-所示。

2．网罩

为了防止高速旋转的扇叶与其他物品相碰，影响电风扇工作或损坏扇叶，同时也为了防止旋转的扇叶伤人，所以需要在扇叶的外面安装网罩。网罩通常有前后两部分构成，通常是由1mm～1.5mm的钢丝点焊在扁钢丝或圆钢丝上，制成带有骨架的辐射形或螺旋形，最后用螺丝钉或锁紧螺帽将前后两个网罩固定在一起。为了防止生锈，网罩的表面需要喷塑或镀铬。
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图5-2　扇叶的构成
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（a）狭掌形
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（b）阔掌形
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（c）阔刀形

图5-3　扇叶的形状

3．摇头机构

为了扩大送风范围，改变送风方向，目前的落地式、台式电风扇设置了摇头机构。该机构位于电动机的后部，通常由电机驱动。常见的摇头机构有杠杆离合式和掀拨式两种。而目前应用最多的是杠杆离合式。

（1）杠杆离合式

杠杆离合式摇头机构是由减速机构、四连杆机构、控制机构及过载保护机构构成，如图5-4所示。
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（a）整体示意图
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（b）分解示意图

图5-4　杠杆离合式摇头机构构成示意图

［1］减速机构。如图5-4（b）所示，减速机构由蜗杆、涡轮、啮合轴、直齿轮构成。其中，蜗杆是由电机轴的后端制成，它与齿轮箱内的涡轮（斜齿轮）啮合，构成第一级减速机构。而啮合轴与直齿轮构成二级减速机构。这样，通过这两级减速机构将电机的高转速降低到摇头机构能够使用的低转速，此时的转速每分钟不足10r。

［2］四连杆机构。如图5-4（b）所示，四连杆机构由直齿轮、曲柄、摇摆连杆、摇摆盘构成。低速旋转的直齿轮，通过曲柄带动摇摆连杆做来回的往复运动，从而拉动摇摆盘来回摆动。

［3］控制机构。如图5-4（b）所示，控制机构由离合器齿轮（上、下齿轮）、控制压簧、杠杆、钢丝等构成。钢丝的一端固定在控制杠杆上，另一端固定在控制旋钮下面的偏心柱上。

将摇头控制旋钮旋至停止位置，偏心柱反向转动，钢丝被拉紧，通过控制杠杆使离合器的上、下齿轮分离，同时啮合轴上的销子也与离合器上齿内壁的凹槽脱离。此时，虽然涡轮仍然在旋转，电风扇也不会摇头。将摇头控制旋钮旋至摇头位置，偏心柱正向转动，使钢丝松脱，控制杠杆抬起，在压缩弹簧的作用下，离合器的上、下齿轮开始啮合，同时啮合轴上的销子嵌入离合器上齿内壁的凹槽内。这样，当涡轮旋转后，就可以通过离合器齿轮带动啮合轴转动，最终通过四连杆机构使电风扇摇头。

［4］过载保护机构。为了防止电风扇在摇头时受阻或电机异常导致摇头机构损坏，设置了摇头过载保护机构。该机构安装在离合器下齿与涡轮之间。它由弹簧片、钢珠、离合器下齿轮的U形槽构成，如图5-5所示。

当电风扇在摇头过程中意外受阻，因涡轮转而离合器下齿轮不能转动，使钢珠推动弹簧片张开，钢珠从离合器下齿轮外圆上的U形槽中滚出，随涡轮一起转动，每转半圈两颗钢珠就会落回U形槽一下，从而发出周期性的“滴滴”声，提醒用户电风扇在摇头过程中受阻。

（2）按拔式

按拔式摇头机构主要由减速机构、四连杆机构、控制机构及过载保护机构构成，如图5-6所示。其中，减速机构、四连杆机构与杠杆离合器式摇头机构相同，仅摇头控制和保护机构不同，下面分别对它们进行介绍。
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图5-5　过载保护机构构成示意图
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图5-6　按拔式摇头机构构成示意图

［1］摇头控制机构。如图5-6所示，此类摇头控制机构比杠杆离合器式简单，该机构的啮合轴的下端与直齿轮啮合，上端通过螺丝固定控制按钮，中间有一段细孔，内有两颗钢珠。

按压摇头按钮后，啮合轴向下移动，使两颗钢珠滚入涡轮的两个U形槽内，让啮合轴与涡轮啮合，电风扇能够摇头。当拨出摇头按钮后，啮合轴向上移动，使两个钢珠脱离U形槽，啮合轴与涡轮脱离，电风扇停止摇头。

［2］过载保护机构。当电风扇在摇头过程中意外受阻，因涡轮转而啮合轴与直齿轮不能转动，使钢珠被压入啮合轴内，随涡轮一起转动，每转半圈两颗钢珠就会弹回U形槽一次，从而发出周期性的“滴滴”声，提醒用户电风扇在摇头过程中受阻。

4．支撑机构

支撑机构不仅将电风扇的机头（扇头）与底座连接，而且还装有电气系统的元器件。该系统通常由连接头和底座两部分构成。

（1）连接头

如图5-7所示，连接头的前端有一个插孔，电风扇的摇摆轴就插在这个孔内，侧壁上的顶丝用来锁紧摇摆轴的。而有的摇摆轴较长，在露出连接头插孔的一段轴杆上有销钉孔，将销钉插入销钉孔，就可以锁定摇摆轴。为了保证电风扇能够灵活摆头，在扇头和连接头间还放置了钢珠。连接头的下端通过螺栓固定在底座上。
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图5-7　连接头外形示意图

（2）落地扇的支撑机构

落地扇的支撑机构主要由控制盒、立柱和底盘三部分构成，如图5-8所示。

控制盒多由铝合金压铸而成，它的顶端用来安装连接头，底端与升降杆连接，而它的中间部位是矩形电气盒，用来安装电气器件。

立柱包括升降杆和固定杆两部分。固定杆为空心圆管，内部装有弹簧，底端用螺钉固定在底盘上。升降杆一端插入固定杆内，另一端连接控制盒。需要调整电风扇的高度时，松开紧固升降杆的螺丝，调整好高度后，再将紧固螺丝拧紧即可。

底盘通常采用铸铁压铸而成，以免落地扇跌倒，并且为了便于移动，许多落地扇底盘下面安装了小滚轮（万向轮）。

（3）台扇的支撑机构

台扇的支撑机构和落地扇基本相同，主要由面板、立柱和底板（盘）三部分构成，如图5-9所示。不过，它的立柱较短，大多是由铝合金制成的空心体。立柱的下端用螺丝紧固在底座面板上，顶端用来安装连接头，内部用来安装连接导线和摇头控制钢丝。

面板也是由铝合金制成，用来安装功能操作键等。底座通常采用铁板冲压而成，以免台扇跌倒。
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图5-8　落地扇的支撑机构构成示意图
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图5-9　台扇的支撑机构构成示意图

二、调速系统

目前的电风扇都具有多风挡速度调整功能，调速方法主要有电抗器调速、电机绕组抽头调速、电容分压调速等多种方法。

1．电抗器调速方式

（1）电抗器的构成

电抗器由线圈、铁芯、支架、焊片（线圈抽头）构成，它的实物外形如图5-10所示。
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图5-10　电抗器实物示意图

（2）典型调速电路

电抗器调速就是将电抗器串联在电机绕组回路中，利用电抗器不同的绕组为电机绕组提供不同的供电电压，电机的转速与供电电压高低成正比。典型的电抗器调速电路如图5-11、图5-12所示。而它们根据为指示灯供电的绕组工作方式的不同，分为自耦变压器式和变压器耦合式两种。
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（a）自耦变压器式
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（b）变压器耦合式

图5-11　罩极电机电抗器调速电路
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（a）自耦变压器式
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（b）变压器耦合式

图5-12　电容运转电机电抗器调速电路
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 提示　因罩极式电机具有启动力矩小、运转噪声大、效率低等缺点，所以主要应用在300mm小型电风扇内，而其他类型的电风扇多采用电容运转式电机。



如图5-11、图5-12所示，电抗器根据电风扇需要的速度档位来抽头，抽头与调速开关（琴键开关）相接，切换开关时，市电电压通过电抗器不同的抽头输入，为电机提供不同的供电电压，从而实现电机转速的调整。当开关接通高速端子时，电机绕组得到全部电压，转速达到最高；当开关接通低速端子时，电机绕组得到的电压最低，转速降到最低。

2．电机绕组抽头调速方式

（1）构成

为了简化电路结构、降低成本，许多电风扇采用了电机绕组抽头的方式进行调速。此类电机的特点是在普通电机的磁极上安装了一个调速绕组，它与原绕组连接后引出多个抽头，通过为不同的抽头供电，就可以实现电机转速的调整。
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 提示　实际上，该调速方式的工作原理和电抗器调速原理是一样的，只不过是供电电压未通过电抗器的绕组，而是直接加到电机的调速绕组上。



（2）典型调速电路

典型的电机绕组抽头调速电路如图5-13、图5-14所示。其中，电容运转电机的绕组抽头调速方法通常有L形和T形两种。而L形接法又分为L1和L2两种。

L1形接法主要应用在110V电机上，它的特点是调速绕组与主绕组共同嵌放在同一个槽内，两者在空间同相位。L2形接法广泛应用在220V电机上，是目前应用最多的调速电机，它的特点是调速绕组与副绕组共同嵌放在铁芯的同一个槽内，两者在空间同相位。

T形接法的特点是调速绕组接在主、副绕组之外，它与主绕组在空间同相位。由于调速时，流过调速绕组的电流始终是电机的总电流，所以需要用较粗的漆包线绕制。
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图5-13　罩极电机绕组抽头调速电路

3．电容分压调速方式

将不同容量的电容串联在电机供电回路中，就可以实现电机转速的调整。串联小容量电容时，电机绕组得到的电压低，电机转速低；串联大容量电容时，电机绕组得到的电压高，电机转速高。典型的三档电容调速电路如图5-15所示。
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（a）L1型
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（b）L2型
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（c）T型

图5-14　电容运转电机绕组抽头调速电路
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图5-15　典型三档电容调速电路

三、典型机械控制型落地式、台式电风扇故障分析与检修

机械控制型电风扇又根据有无导风功能分为普通机械控制型和导风机械控制型两种。

1．普通机械控制型

典型的普通机械控制型电风扇的控制系统采用了定时器和调速开关，如图5-16所示。
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图5-16　普通机械控制型电风扇电气原理图

（1）工作原理

将电源插头插入220V插座，旋转定时器进行时间定时后，市电电压第一路通过电阻限流，使电源指示灯发光，表明该机已有市电电压输入；第二路通过调速开关使转速指示灯发光，表明电风扇电机的转速；第三路通过调速开关为电机相应转速的绕组供电，电机绕组在启动电容的配合下产生磁场，使电机的转子开始旋转，带动扇叶转动。

同理，若切换调速开关，可改变电机供电端子，实现电机转速的调整，也就是实现风速的调整。

安全开关也叫跌倒开关，当电风扇直立时，该开关接通，电风扇可以工作；若电风扇跌倒，该开关自动断开，电风扇不能工作，避免了电风扇损坏，实现跌倒保护。

（2）常见故障检修

1）电机不转，指示灯不亮

电机不转的故障原因一是安全开关、定时器开路；二是电机损坏使熔断器过流熔断；三是线路开路。该故障检修流程如图5-17所示。
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图5-17　电机不转、指示灯不亮故障检修流程

2）电机不转，电源指示灯亮

电机不转，指示灯亮的故障原因主要有两个：一个是调速开关损坏；第二个是电机绕组或其供电异常。该故障检修流程如图5-18所示。

3）电机不转，有“嗡嗡”声

电机不转，有嗡嗡声的故障原因主要有两个：第一个是启动电容损坏；第二个是电机异常。该故障检修流程如图5-19所示。
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 提示　电机绕组短路时，通常会发出焦味并且电机的表面温度较高，甚至烫手。
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图5-18　电机不转，电源指示灯亮故障检修流程
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图5-19　电机不转，有“嗡嗡”声故障检修流程

4）电机的转速慢

电机转速慢的故障原因主要有两个：第一个是启动电容（运转电容）的容量不足；第二个是电机轴承异常。首先，用手拨的电机的扇叶，若不能灵活转动，说明电机的轴承等机械系统异常；若转动灵活，则检查启动电容。

2．导风机械控制型

在普通机械控制型电风扇的基础上加装导风系统，就变成导风机械控制型电风扇了，如图5-20所示。
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图5-20　导风机械控制型电风扇电气原理图

（1）工作原理

按下导风开关后，市电电压为导风电机供电，导风电机旋转，带动导风扇叶摆动，实现导风控制。

（2）常见故障检修

此类电风扇故障检修流程和普通电风扇基本相同，下面仅介绍无导风功能故障的检修流程，如图5-21所示。

3．长城KTY-30型转叶扇分析与检修

（1）工作原理

该电风扇的控制电路由控制芯片（单片机）BA3105、双向晶闸管等元件构成，如图5-22所示。

1）控制芯片的引脚功能

控制芯片BA3105的引脚功能如表5-1所示。
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图5-22　长城KTY-30型转叶扇控制电路

表5-1　　　　　　　控制芯片BA3105的引脚功能
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图5-21　无导风功能故障检修流程
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2）电源电路

如图5-22所示，接通电源开关S1后，220V市电电压经熔断器FU进入电路板，一方面经双向晶闸管为电机M1和M2供电；另一方面经R1、C1降压，利用VD1半波整流，C2滤波、VD2稳压产生3V直流电压。该电压不仅通过R2限流使电源指示灯LED1发光，表明电风扇有市电电压输入，而且加到微处理器BA3105的［7］脚，为它供电。

3）时钟振荡电路

如图5-22所示，控制芯片BA3105得到供电后，它内部的振荡器与［4］、［5］脚外接的晶振B通过振荡产生32768Hz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为BA3105输出各种控制信号的基准脉冲源。

4）转叶电机控制

如图5-22所示，该机转叶电机控制电路由控制芯片BA3105、转叶电机M2（采用的是同步电机）、转叶控制键S2和双向晶闸管VS4等构成。

按转叶操作键S2后，BA3105的［9］脚输入转叶控制信号，于是BA3105的［2］脚输出低电平控制信号，该信号不仅使转叶指示灯LED12发光，表明该机的转叶电机开始工作，而且通过R9触发双向晶闸管VS4导通，为转叶电机M2供电，使转叶电机运转，实现大角度、多方向送风。

5）主电机的风速调整

如图5-22所示，该机主电机风速控制电路由控制芯片BA3105、主电机M1（采用的是电容运行电机）和双向晶闸管VS1～VS3等构成。

按风速操作键S5后，BA3105的［8］脚输入风速调整信号，BA3105的［1］、［18］、［17］脚依次输出低电平控制信号，使电机按弱、中、强风速循环运转，同时控制相应的指示灯发光，指示电机的当前风速。当BA3105的［17］、［18］脚输出高电平信号时，［1］脚输出低电平控制信号。［17］、［18］脚输出的高电平信号使双向晶闸管VS1、VS2截止，而［1］脚输出的低电平信号通过R8触发双向晶闸管VS3导通，为主电机M1的低风速抽头供电，于是M1在运行电容C4的配合下低速运转。同理，若按S5键使BA3105的［1］、［18］脚输出高电平信号，而［17］脚输出低电平信号，则VS1导通，为M1的高速抽头供电，于是M1在C4的配合下高速运转。而BA3105的［1］、［17］脚输出高电平信号，［18］脚输出低电平信号时，VS2导通，M1会中速运转。

6）过热保护

如图5-22所示，主电机M1的供电回路串联了一只过热保护器FR。当M1运行电流正常时，FR为接通状态，M1正常工作。当M1因供电异常、运行电容C4异常等原因引起工作电流过大或工作温度升高，使M1的外壳温度达到85℃时，M1外壳上安装的FR过热熔断，切断M1的供电回路，M1停止工作，以免M1过热损坏。

7）风型控制

控制芯片BA3105的［12］脚为风型调整信号输入端。当按压面板上的“风型”键S3后，使BA3105的［12］脚输入风型控制信号，就可以改变电风扇的工作模式。依次按压S3键时，会控制转叶扇轮流工作在正常风、自然风、睡眠风3种模式。同时，BA3105还会控制相应的风型指示灯发光，提醒用户该机工作的风型。

8）定时控制

控制芯片BA3105的［11］脚为定时控制信号输入端。当按压面板上的“定时”键S4后，使BA3105的［11］脚输入定时控制信号，就可以设置定时的时间。每按压一次S4键，定时时间会递增30min。同时，BA3105还会控制相应的定时指示灯发光，提醒用户该机的定时时间。
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 提示　累计定时功能还受［16］脚电位的控制，只有［16］脚接地后，累计定时功能才有效。



（2）常见故障检修

1）电机不转，电源指示灯不亮

电机不转的故障原因一是供电异常；二是电机M1、M2损坏使熔断器FU过流熔断；三是3V电源异常。该故障检修流程如图5-23所示。
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图5-23　电机不转、电源指示灯不亮故障检修流程

2）电机不转，电源指示灯亮

电机不转，指示灯亮的故障原因主要是控制芯片BA3105、时钟振荡电路、操作键异常。该故障检修流程如图5-24所示。
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图5-24　电机不转，电源指示灯亮故障检修流程

3）主电机转，转叶电机不转

主电机转、转叶电机不转的故障原因主要是控制芯片BA3105、双向晶闸管VS4、电阻R9、按键S2、电机M2异常。该故障检修流程如图5-25所示。
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图5-25　主电机转、转叶电机不转故障检修流程

4）转叶电机转，主电机不转

转叶电机转、主电机不转的故障原因主要是控制芯片BA3105、运行电容C4、过热保护器FR、风速开关S5、电机M1异常。该故障检修流程如图5-26所示。

[image: alt]


图5-26　转叶电机转、主电机不转故障检修流程

5）通电后电机就转

通电后电机就转，说明控制芯片BA3105或双向晶闸管损坏。下面以转叶电机为例进行介绍，检修流程如图5-27所示。
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图5-27　通电后电机就转故障检修流程

4．蓝宝石FS-35B遥控型电风扇分析与检修

（1）主控电路工作原理

该电风扇的主控电路由微处理器（单片机）BA82068A4L、双向晶闸管等元件构成，如图5-28所示。

[image: alt]


图5-28　蓝宝石FS-35B型遥控落地式电风扇主控制电路

1）微处理器的引脚功能

微处理器IC3（BA82068A4L）的引脚功能如表5-2所示。

表5-2　　　　　　微处理器BA82608A4L的引脚功能
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2）电源电路

如图5-28所示，将电源线插入市电插座后，220V市电电压经熔断器FU1进入电路板，一方面经双向晶闸管为电机M1和彩灯EL供电；另一方面经R1、R2、C1降压，利用VD1半波整流，C2滤波，R3和R4限流，VD3稳压产生-5.1V直流电压，通过C3、C4滤波后，加到微处理器IC3（BA82068A4L）的［19］脚和遥控接收电路的供电端（实为接地端，它们的供电端接地），为它们供电。

3）时钟振荡电路

如图5-28所示，微处理器IC3（BA82068A4L）得到供电后，它内部的振荡器与［17］、［18］脚外接的晶振B通过振荡产生455㎑的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为IC3输出各种控制信号的基准脉冲源。

4）彩灯控制

如图5-28所示，该机的彩灯控制电路由微处理器IC3、彩灯EL、彩灯控制键和双向晶闸管VS5等构成。

按彩灯控制键后，微处理器IC3的［1］脚输入彩灯控制信号，于是IC3的［20］脚输出低电平控制信号，该信号通过R14触发双向晶闸管VS5导通，为彩灯EL供电，EL被点亮。需要关闭彩灯时，则再按彩灯控制键，此信号被IC3识别后，会使VS5截止，使EL熄灭。

5）摇头电机控制

如图5-28所示，该机摇头电机控制电路由微处理器IC3、摇头电机M2（采用的是同步电机）、摇头控制键和双向晶闸管VS4等构成。

按摇头操作键，使IC3的［10］脚输入摇头控制信号，于是IC3的［11］脚输出低电平控制信号，该信号不仅使摇头指示灯LED11发光，表明该机的转扇工作，而且通过R15、R19触发双向晶闸管VS4导通，为摇头电机M2供电，使电机M2以5r/min转速运转，实现大角度、多方向送风。关闭摇头功能时，则再按摇头控制键，在［10］脚输入控制信号，此信号被IC3识别后，会使VS4截止，电机M2停转，电风扇工作在定向送风状态。

6）主电机的风速调整

如图5-28所示，该机主电机风速控制电路由微处理器IC3、主电机M1（采用的是电容运行电机）和双向晶闸管VS1～VS3等构成。

按风速操作键，使IC3的［8］脚输入风速调整信号，IC3的［14］、［13］、［12］脚依次输出低电平控制信号，使电机按弱、中、强风速循环运转，同时控制相应的指示灯发光，指示电机的当前风速。当IC3的［12］、［13］脚输出高电平信号时，［14］脚输出低电平控制信号。［12］、［13］脚输出的高电平信号使双向晶闸管VS3、VS2截止，而［14］脚输出的低电平信号通过R18触发双向晶闸管VS1导通，为主电机M1的低风速抽头供电，于是M1在运行电容C8的配合下低速运转。同理，若按风速键使IC3的［14］、［13］脚输出高电平信号，而［12］脚输出低电平信号，则使VS3导通，为M1的高速抽头供电，于是M1在C8的配合下高速运转。若IC3的［14］、［12］脚输出高电平信号，而［13］脚输出低电平信号，则使VS2导通，M1会中速运转。

7）过热保护

如图5-28所示，主电机M1的供电回路串联了一只过热熔断器FU2。当M1运行电流正常时，FU2为接通状态，M1正常工作。当M1因供电异常、运行电容C8异常等原因引起工作电流过大或工作温度升高，使M1的外壳温度达到90℃时，FU1过热熔断，切断M1的供电回路，M1停止工作，以免M1过热损坏。

8）风型控制

微处理器IC3的［6］脚为风类调整信号输入端。当按压面板上的“风类”键后，使IC3的［6］脚输入风类控制信号，就可以改变电风扇的工作模式。依次按压该键时，会控制转叶扇轮流工作在正常风、自然风、睡眠风3种模式。同时，IC3还会控制相应的风类指示灯发光，提醒用户该机工作的风类。

9）蜂鸣器控制

微处理器IC3的［16］脚是蜂鸣器驱动信号输出端。每次进行操作时，IC3的［16］脚输出蜂鸣器驱动信号，驱动蜂鸣器HA鸣叫一声，提醒用户电风扇已收到操作信号，并且此次控制有效。

10）定时控制

微处理器IC3的［4］脚为定时控制信号输入端。当按压面板上的“定时”键时，IC3的［4］脚输入定时控制信号，就可以设置定时的时间。每按压一次定时键，定时时间会递增30min。同时，IC3还会控制相应的定时指示灯发光，提醒用户该机的定时时间。当全部定时指示灯都点亮后，表示该机的定时时间为7.5h。

（2）遥控电路工作原理

该电风扇的遥控电路由编码芯片IC1（BA5104）、红外发射管LED等元件构成，如图5-29所示。
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图5-29　蓝宝石FS-35B型遥控落地式电风扇遥控电路

1）编码芯片的引脚功能

编码控制芯片BA5104的引脚功能如表5-3所示。

表5-3　　　　　　编码芯片BA5104的引脚功能
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说明：［1］、［2］脚悬空时，则需要主控制电路上的VD4、VD5负极不接供电。

2）遥控发射原理

如图5-29所示，3V电压加到IC1（BA5104）供电端［16］脚，为它供电，IC1获得供电后，［12］、［13］脚内部的振荡器与外接晶体B，以及移相电容C2、C3通过振荡产生455㎑时钟脉冲，通过分频产生38㎑载波脉冲信号。当按动遥控器上的功能键时，IC1对操作功能键进行识别和编码，该编码以调幅形式调制在38㎑载波上，后从［15］脚输出，经三极管VT放大，利用红外发射管LED以红外信号的形式发射出去。

3）遥控接收电路

如图5-28所示，遥控接收电路由遥控接收电路IC2（BA5302）和微处理器IC3（BA82068A4L）为核心构成。

遥控器发射来的红外信号经过IC2选频、放大、解调后，输出符合IC3内解码电路要求的脉宽数据信号。再经IC3解码后，IC3就可以识别出用户的操作信息，再通过相应的端子输出控制信号，使电风扇工作在用户所需要的状态。

（3）常见故障检修

1）按开／风速键，电风扇无反应

按开／风速键，电风扇无反应的故障原因一是供电异常；二是电机M1、M2损坏或彩灯EL短路使熔断器FU1过流熔断；三是-5V电源异常；四是微处理器电路异常。该故障可根据有无-5V供电检修，无-5V供电故障的检修流程如图5-30所示，-5V供电正常故障的检修流程如图5-31所示。
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图5-30　按开／风速键，电风扇无反应故障检修流程（一）

2）电机转，但彩灯不亮

电机转，但彩灯不亮的故障原因主要是微处理器IC3、双向晶闸管VS5、电阻R14、彩灯操作键、彩灯EL异常。该故障检修流程如图5-32所示。

3）彩灯亮，摇头电机不转

彩灯亮、摇头电机不转的故障原因主要是微处理器IC3、双向晶闸管VS4、电阻R15、摇头操作键、电机M2异常。该故障检修流程如图5-33所示。
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图5-31　按开／风速键，电风扇无反应故障检修流程（二）
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图5-32　电机转，但彩灯不亮故障检修流程
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图5-33　彩灯亮、摇头电机不转故障检修流程

4）彩灯亮、主电机不转

彩灯亮、主电机不转的故障原因主要是微处理器IC3、运行电容C8、过热熔断器FU2、开／风速操作键、电机M1异常。该故障检修流程如图5-34所示。

5）遥控功能失效

遥控器功能失效说明遥控器、遥控接收头IC2或微处理器IC3异常。该故障检修流程如图5-35所示。
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 提示　若遥控器出现有时能正常遥控，有时不正常遥控的故障时，主要检查遥控器内的元件引脚有无脱焊，若有脱焊，检查补焊后就可以排除故障；若无脱焊，多为晶振B内部接触不良。不过，有时元件引脚脱焊和B内部接触不良也可能同时发生。



6）通电后主电机就高速运转

通电后主电机就高速运转说明双向晶闸管VS3或微处理器IC3异常。该故障检修流程如图5-36所示。
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图5-34　彩灯亮、主电机不转故障检修流程
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图5-35　遥控功能失效故障检修流程

5．TCL TS-D40B遥控型电风扇分析与检修

（1）工作原理

该电风扇的主控电路由微处理器（单片机）HT48R10A-1、双向晶闸管等元件构成，如图5-37所示。
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图5-36　通电后主电机就高速运转故障检修流程
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图5-37　TCL TS-D40B型遥控落地式电风扇主控制电路

1）微处理器的引脚功能

微处理器U1（HT48R10A-1）的引脚功能如表5-4所示。

2）电源电路

如图5-37所示，将电源线插入市电插座后，220V市电电压经熔断器FU进入电路板，路经双向晶闸管为电机供电；另一路经R1、R2、MC1降压，利用D1半波整流，EC1滤波，ZD1稳压产生-5V直流电压，通过EC2、CC1、CC2滤波后，加到微处理器U1（HT48R10A-1）的［15］脚和遥控接收电路REC1的供电端（实为接地端，它们的供电端接地），为它们供电。

表5-4　　　　　　微处理器HT48R10A-1的引脚功能
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市电输入回路的VAR1是压敏电阻，它的作用是防止市电电压过高损坏电机等器件。市电升高时，VAR1击穿，使熔断器FU熔断，切断市电输入回路，实现市电过压保护。

3）时钟振荡电路

如图5-37所示，微处理器U1（HT48R10A-1）得到供电后，它内部的振荡器与［17］、［18］脚外接的晶振CR1通过振荡产生4.19MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为U1输出各种控制信号的基准脉冲源。

4）摇头电机控制

如图5-37所示，该机摇头电机控制电路由微处理器U1、摇头电机M（采用的是同步电机）、摇头控制键S1和双向晶闸管T4等元件构成。

按摇头操作键S1，U1的［19］脚输入摇头控制信号，该信号被U1识别后，U1的［7］脚输出低电平控制信号。该信号通过R20触发双向晶闸管T4导通，为摇头电机M供电，使电机M低速旋转，实现90°送风。关闭摇头功能时，则再按S1键，在［19］脚产生电平变化，该变化被U1识别后，会使T4截止，电机M停转，电风扇工作在定向送风状态。

5）主电机的风速调整

如图5-37所示，该机主电机风速控制电路由微处理器U1、主电机（采用的是电容运行电机）、风速键S5和双向晶闸管T1～T3等元件构成。

按风速键S5，使U1的21脚输入风速调整信号，U1的［6］、［4］、［5］脚依次输出低电平控制信号，使电机按低、中、高三种风速循环运转，同时控制相应的指示灯发光，表明电机旋转的速度。当U1的［4］、［5］脚输出高电平信号时，［6］脚输出低电平控制信号。［4］、［5］脚输出的高电平信号使双向晶闸管T1、T2截止，而［6］脚输出的低电平信号通过R18触发双向晶闸管T3导通，为主电机的低风速抽头供电，于是电机在运行电容的配合下低速运转。同理，若按风速键S5使U1的［4］、［6］脚输出高电平信号，而［5］脚输出低电平信号，则T2导通，为电机的高速抽头供电，使电机高速运转。若U1的［5］、［6］脚输出高电平信号，而［4］脚输出低电平信号，则使T1导通，电机会中速运转。

6）风型控制

微处理器U1的24脚为风类调整信号输入端。当按压面板上的“风类”键S2后，使U1的24脚输入风类控制信号，就可以改变电风扇的工作模式。依次按压该键时，会控制转叶扇轮流工作在正常风、自然风、睡眠风3种模式。同时，U1还会控制相应的风类指示灯发光，提醒用户该机工作的风类。

7）蜂鸣器控制

微处理器U1的［3］脚是蜂鸣器驱动信号输出端。每次进行操作时，U1的［3］脚输出蜂鸣器驱动信号，驱动蜂鸣器BUZ1鸣叫一声，提醒用户电风扇已收到操作信号，并且此次控制有效。

8）定时控制

微处理器U1的22脚为定时控制信号输入端。当按压面板上的定时键S4后，使U1的22脚输入定时控制信号，就可以设置定时的时间。每按压一次定时键时，定时时间会递增30min，最大定时时间为7.5h。定时期间，U1还会控制数码管显示定时时间。

9）遥控接收电路

如图5-37所示，遥控接收电路由遥控接收电路REC1和微处理器U1（HT48R10A-1）为核心构成。

遥控器发射来的红外信号经过REC1选频、放大、解调，输出符合U1内解码电路要求的脉宽数据信号。再经U1解码后，U1就可以识别出用户的操作信息，再通过相应的端子输出控制信号，使电风扇工作在用户所需要的状态。

（2）常见故障检修

1）按开／风速键，电风扇无反应

按开／风速键，电风扇无反应的故障原因一是供电异常；二是压敏电阻VAR1、电容MC1或主电机、摇头电机击穿使熔断器FU过流熔断；三是-5V电源异常；四是微处理器电路异常。该故障可根据有无-5V供电进行检修，无-5V供电故障的检修流程如图5-38所示，-5V供电正常故障的检修流程如图5-39所示。



[image: alt]
 提示　由于我国市电电压比较稳定，所以压敏电阻VAR1击穿后也可以不安装。



2）主电机转，摇头电机不转

主电机转、摇头电机不转的故障原因主要是微处理器U1、双向晶闸管T4、电阻R20、摇头操作键S1、电机M异常。该故障检修流程如图5-40所示。

3）摇头电机转，但主电机不转

彩灯亮、主电机不转的故障原因主要是微处理器U1、运行电容、开／风速操作键S5、主电机异常。该故障检修流程如图5-41所示。

4）遥控功能失效

遥控器功能失效说明遥控器、遥控接收头REC1或微处理器U1异常。该故障检修流程如图5-42所示。
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图5-38　按开／风速键，电风扇无反应故障检修流程（一）
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图5-39　按开／风速键，电风扇无反应故障检修流程（二）
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 提示　若遥控器出现有时能正常遥控，有时不能正常遥控的故障时，主要检查遥控器内的元件引脚有无脱焊，若有脱焊，检查补焊后就可以排除故障；若无脱焊，多为晶振内部接触不良。不过，有时元件引脚脱焊和晶振内部接触不良也可能同时发生。



5）通电后主电机就高速运转

通电后主电机就高速运转说明双向晶闸管T3或微处理器U1异常。该故障检修流程如图5-43所示。
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图5-40　彩灯亮、摇头电机不转故障检修流程
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图5-41　摇头电机转、主电机不转故障检修流程

6．海尔FTD30-2遥控型电风扇分析与检修

该机的控制电路由电源电路、微处理器IC1（PT2124）、时基芯片IC2（NE555）、双向晶闸管VS1～VS3、电机等元件构成，如图5-44所示。该电路工作原理和故障检修与前面介绍的遥控型电风扇基本相同，下面仅介绍模拟自然风原理。

（1）模拟自然风原理

模拟自然风控制电路由时基芯片NE555为核心构成。用户选择模拟自然风时，微处理器IC1的［16］脚输出低电平控制信号，使VT1导通，由它c极输出的电压不仅加到IC2的供电端［8］脚和复位端［4］脚，而且通过R12、R13对C6充电。C6两端电压不足4V时，IC2的［3］脚输出高电平控制电压。该电压通过R15使VT2导通，它的c极电位为低电平，不仅使自然风指示灯LED4发光，而且使晶闸管VS1导通，为电机的低速供电端子供电，使电机低速运转。7s后，C6两端电压达到4V，IC2的［3］脚输出低电平控制电压使VT2截止，VS1截止，电机停转。同时，C6通过R13和IC2［7］脚的内部电路放电，约3.5s后C6两端电压降到2V时，IC2的［3］脚再次输出高电平控制电压，使电机再次运转，重复以上过程，电机时转时停，实现自然风控制。
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图5-42　遥控功能失效故障检修流程
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图5-43　通电后主电机就高速运转故障检修流程
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图5-44　海尔FTD30-2型遥控电风扇电路

（2）常见故障检修

下面介绍无模拟自然风故障的检修。该故障的检修流程如图5-45所示。
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图5-45　无模拟自然风故障检修流程

第2节　吊扇、换气扇故障分析与检修

一、吊扇

吊扇是一种安装在室内屋顶的电风扇，常见的吊扇实物如图5-46所示。
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图5-46　常见的吊扇实物外形示意图

1．构成

吊扇主要由机头、吊杆、扇叶、胶轮、开口销等构成，如图5-47所示。

2．电气原理

吊扇的电气系统构成比落地扇简单得多，典型的吊扇电气系统主要由电机、启动电容、调速开关、电抗器构成，如图5-48所示。

由于该吊扇有5个速度挡位，所以它的5个接点与电抗器的抽头一一对应，第6个接点悬空。当速度开关接通0点时，电机因没有市电电压输入而停止工作。当速度开关接通1点时，电机绕组得到全部电压，转速达到最高；当开关接通5点时，电机绕组得到的电压最低，转速降到最低。
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图5-47　吊扇的构成示意图
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图5-48　典型吊扇的电气系统

3．常见故障检修

（1）通电后，吊扇不转

吊扇不转的故障原因一是调速开关开路；二是运行电容开路；三是电机损坏。该故障检修流程如图5-49所示。
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图5-49　通电后，吊扇不转故障检修流程

（2）噪声大

噪声大的故障原因主要有三个：第一个是悬吊装置松动；第二个是扇叶松动；第三个是电机轴承缺油异常。该故障检修流程如图5-50所示。
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图5-50　噪声大故障检修流程

二、换气扇

换气扇也叫排气扇，它是一种安装在墙壁孔内或窗户上的电风扇，常见的换气扇实物如图5-51所示。
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图5-51　常见的换气扇实物外形示意图

1．构成

换气扇主要由电机、扇叶、气道、风罩、框架、胶轮、翻板等构成，如图5-52所示。
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图5-52　换气扇的构成示意图

2．常见故障检修

换气扇的常见故障和吊扇基本相同，因换气扇没有调速系统，所以检修更简单，不再介绍。



第6章　饮水机故障分析与检修

饮水机是一种使用方便的电冷热饮水用器具，有单热型和冷热型两种。可以利用过滤器对水进行过滤、消毒，可以烧开水保温，还可以利用制冷设备冷却水，一年四季都可以使用，给人们的生活带来了很大方便，除了非常适合家庭使用外，也适于工厂、金融、事业单位等使用。常见的饮水机如图6-1所示。
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图6-1　常见的饮水机实物示意图
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 提示　目前，常见的饮水机主要有单热型、冷／热型和消毒单热或消毒冷／热型三种。饮水机的消毒功能和第7章介绍的消毒柜是一样，所以本章仅介绍单热型、冷／热型饮水机的原理和故障检修。



第1节　单热型饮水机故障分析与检修

单热型饮水机只有加热和保温功能，在它的面板上有红、黄两个指示灯。红色指示灯亮时，表示饮水机处于加热状态；黄色指示灯亮时，表明饮水机进入保温状态。部分单热型饮水机还设置了一个绿色电源指示灯。该指示灯在饮水机通电后就会点亮，表明饮水机已有市电电压输入。
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 提示　单热型饮水机按控制方式可分为机械控制型和电脑控制型两种。



一、机械控制单热型饮水机

典型的机械控制型饮水机的电气系统由加热开关、温控器、过热保护器、加热器、指示灯构成。下面以安吉尔YR-5-X机械控制单热型饮水机为例进行介绍，电路如图6-2所示。

1．加热控制

插好电源线并按下加热开关后，220V市电电压不仅经温控器ST1、加热器、过热保护器ST2、熔断器FU2构成回路，为加热器供电，使它开始加热，而且通过R2限流，D3半波整流，使双色指示灯D2内的红色发光管发光，表明该机处于加热状态。随着加热的时间越来越长，水的温度逐渐升高，当温度达到89℃后，温控器ST1断开，加热器因没有供电而停止加热，但市电电压通过R1、D1、D2、加热器和ST2构成的回路使D2发光，表明该机进入保温状态。当水温下降到某一值时，温控器ST1的双金属片复位，触点闭合，再次接通电源，如此反复，使饮水机的温度控制在一定范围内。
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图6-2　安吉尔YR-5-X机械控制单热型饮水机电气原理图

2．过热保护

当水罐内无水或温控器异常，使水罐的温度超过97℃后，水罐表面上的过热保护器ST2断开，切断整机供电，以免加热器烧断或产生其他故障，实现过热保护。

3．常见故障检修

（1）不加热

不加热说明加热器或其供电系统异常。该故障的检修流程如图6-3所示。
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图6-3　不加热故障检修流程

（2）加热不正常

加热不正常，说明温控器、加热器或线路接触不良。该故障的检修流程如图6-4所示。
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图6-4　加热不正常故障检修流程

二、电脑控制单热型饮水机

典型的电脑控制单热型饮水机由电源电路、微处理器电路、加热电路构成，下面以家乐仕饮水机为例进行介绍，电路如图6-5所示。

1．电源电路

220V市电经电阻R1、电容CV1降压限流，通过D1～D4桥式整流，再经C1、C5滤波，稳压二极管DZ1稳压后形成12V直流电压。该电压不仅为继电器供电，而且通过BG1、DZ2、R4组成的5V稳压器稳压输出5V电压。该5V电压除了为微处理器等电路供电，还通过R17限流使电源指示灯LED-P发光，表明电源电路已工作。

2．微处理器电路

如图6-5所示，该机的微处理器电路主要由微处理器IC1（CF745-04/P）及其外围元件组成。

（1）CF745-04/P的引脚功能

CF745-04/P的引脚功能如表6-1所示。

（2）CPU工作条件电路

插好饮水机的电源线，待电源电路工作后，由其输出的5V电压经电容C2、C6滤波后，加到微处理器IC1（CF745-04/P）的供电端［4］、［14］脚，为IC1供电。IC1得到供电后，它内部的振荡器与［15］、［16］脚外接的晶振XT1通过振荡产生4MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为IC1输出各种控制信号的基准脉冲源。IC1在获得供电并产生时钟信号后，它内部设置的复位电路使存储器、寄存器等电路清零复位，待复位结束后IC1开始工作。

3．加热控制电路

当饮水机加水并通电后，按一下开关键K3，IC1［12］脚的电位发生变化，该变化被微处理器IC1识别后，IC1从［10］脚输出低电平控制信号，从［2］脚输出高电平控制信号。［10］脚输出的低电平控制电压通过R16使加热指示灯LED-J发光，表明该机处于加热状态；［2］脚输出的高电平控制信号通过R12限流使驱动管BG2导通，从而使继电器JZ1的线圈有导通电流流过，使它的触点吸合，加热器获得供电开始加热。罐内的水温随着加热器的不断加热而升高，当水烧开后，温控器WK的触点断开，使IC1的［1］脚输入高电平信号，IC1识别后判断水已烧开，控制［10］、［8］脚输出高电平电压，控制［2］脚输出低电平电压。［2］脚输出的低电平电压使BG2截止，JZ1的线圈无导通电流，它内部的触点释放，加热器停止加热；［10］脚输出高电平后使加热指示灯LED-J熄灭；［8］脚输出的高电平电压通过R13限流使保温指示灯LED-B发光，表明该机进入保温状态。随着保温时间的延长，水的温度逐渐下降，当温度下降到一定值后，温控器WK的触点再次吸合，使IC1的［1］脚电位再次变为低电平，IC1的［2］脚输出高电平，使加热器再次加热。重复以上过程，饮水机就可以为用户提供一定温度的热水。
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图6-5　家乐仕电脑控制型饮水机电路

表6-1　　　　CF745-04/P的引脚功能

[image: alt]


保温期间，若按下再沸腾键K1，［6］脚变成高电平，此信号被微处理器IC1识别后，IC1从［9］脚和［2］脚输出高电平控制信号，如上所述，［2］脚输出高电平控制信号时加热器开始加热。［9］脚输出的高电平通过R13限流使再沸腾指示灯LED-A发光，表明该机处于再沸腾状态。再沸腾的时间通常为1min，1min后加热器停止加热。

4．定时控制电路

该机具有定时功能，按下定时键K2可在2h、4h两个时间段内选择定时时间，待达到所定的时间后自动关机，使饮水机处于待机状态。

5．蜂鸣器驱动电路

该机的蜂鸣器电路由蜂鸣器BE1、三极管BG3、微处理器IC1等元件构成。每次进行操作时，微处理器IC1的［13］脚输出蜂鸣器驱动信号。该信号通过R8限流，BG3倒相放大，驱动蜂鸣器BE1鸣叫，提醒用户饮水机已收到操作信号，并且此次控制有效。

6．常见故障检修

（1）不加热，电源指示灯也不亮

不加热，电源指示灯也不亮说明该机没有市电输入或电源电路异常。该故障的检修流程如图6-6所示。
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图6-6　不加热，电源指示灯不亮故障检修流程

（2）电源指示灯亮，但不加热

电源指示灯亮，但不加热说明加热器或其供电系统异常。该故障的检修流程如图6-7所示。
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图6-7　电源指示灯亮，但不加热故障检修流程

（3）加热不正常

加热不正常，说明温控器、加热器或供电电路异常。该故障的检修流程如图6-8所示。
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图6-8　加热不正常故障检修流程

第2节　冷／热型饮水机故障分析与检修

冷／热型饮水机就是在制热／保温型饮水机的基础上使用了制冷功能。本节主要介绍饮水机的制冷功能。

一、制冷原理

饮水机制冷方式有PN半导体制冷方式和制冷剂制冷方式两种。下面分别介绍。

1．制冷剂制冷方式

（1）构成

制冷剂制冷方式的制冷系统由制冷剂、压缩机、蒸发器、冷凝器、毛细管、过滤器构成，如图6-9所示。
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图6-9　压缩机制冷系统的构成

（2）制冷原理

压缩机运转后，低温、低压的制冷剂被压缩机吸入，在压缩机汽缸内被压缩成高温、高压的过热气体后排出到冷凝器中。高温、高压的制冷剂气体通过冷凝器散热，温度不断下降，逐渐被冷却为常温、高压的饱和蒸汽，并进一步冷却为饱和液体，温度不再下降，此时的温度叫冷凝温度。制冷剂在整个冷凝过程中的压力几乎不变。经冷凝后的制冷剂饱和液体经干燥过滤器滤除水分和杂质后流入毛细管，通过它进行节流降压，制冷剂变为常温、低压的湿蒸汽，随后在蒸发器内开始吸收热量进行气化，不仅降低了蒸发器及其周围的温度，而且使制冷剂变成低温、低压的气体。从蒸发器出来的制冷剂再次回到压缩机中，重复以上过程，将水罐内的热量转移到箱外的空气中，实现了制冷的目的。

2．半导体制冷方式

半导体制冷器件也叫温差制冷器件。它的制冷原理如下。

如图6-10所示，当把N型和P型半导体元件联结成电偶对，并为两块半导体提供直流电压时，电流流过电偶对后，就会发生能量转移，也就是电偶对的冷端就会吸热，而热段会放热。这样，将电偶对的冷端安装在水罐的表面就会对水罐内的水进行吸热制冷，而热端散发的热量被冷却装置（如散热片、风扇）散发到空间中，使水罐内的水保持一定的温度，那么冷端就可以不断地吸热，从而达到制冷的目的。
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图6-10　半导体制冷原理示意图
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 提示　半导体制冷器尺寸小、重量轻、无噪声。如果改变接在半导体制冷器两端的电压极性，冷、热端也会随之改变，可以使制冷工作状态立即变为制热工作状态，使用起来非常方便。



二、制冷剂制冷式饮水机

下面以安吉尔YLR-5-28L-B型冷热饮水机为例介绍制冷剂制冷式饮水机的工作原理和故障检修。

1．工作原理

安吉尔YLR-5-28L-B型冷热饮水机的电气系统由加热控制和制冷控制两部分构成，如图6-11所示。

（1）加热电路

该饮水机的加热控制与第1节的安吉尔YR-5-X机械控制单热型饮水机基本相同，不再介绍，请读者自行分析。

（2）制冷电路

如图6-11所示，制冷电路由开关K2、冰水温控器WDF1、冷藏式温控器WDF2、重锤启动器RV、过载保护器FR、压缩机MD、指示灯LED3等构成。

接通制冷开关K2后，市电电压通过D3整流和电阻限流后使指示灯LED3发光，表明该机进入制冷状态，同时因重锤启动器RV的触点是分离的，所以压缩机电机MD的启动绕组（CS绕组）没用供电，压缩机电机无法启动，流过运行绕组（CM绕组）的电流增大，使RV的驱动线圈产生较大的磁场，重锤被吸起，使触点闭合，接通压缩机启动绕组的供电回路，压缩机电机启动运转。当压缩机正常运转后，运行电流下降到正常值，RV的驱动线圈产生的磁场减小，衔铁在自身重量和回复（复位）弹簧的作用下复位，切断启动绕组的供电回路，完成启动过程，压缩机正常运转，开始制冷。随着制冷的不断进行，冷水罐和冷藏室的温度都在逐步下降，当冷水的温度达到5℃，冰水温控器WDF1内的触点释放；当冷藏室的温度达到2℃时，冷藏室温控器WDF2的触点释放。WDF1和WDF2的触点释放后，压缩机MD因没有供电而停止工作，饮水机进入保温状态。随着保温时间的延长，冷水罐和冷藏室的温度都在逐步升高，当冷水的温度升高到10℃，冰水温控器WDF1内的触点吸合，或冷藏室的温度升高到8℃时，冷藏室温控器WDF2的触点吸合，由于WDF1和WDF2的触点是并联的，所以无论哪个吸合，压缩机MD都会再次运转，饮水机进入下一轮制冷状态。
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图6-11　安吉尔YLR-5-28L-B型冷热饮水机的电气系统

（3）过载热保护

正常时，过载保护器FR的触点处于常闭状态，当压缩机过载时电流增大，使过载保护器内的电热器产生的压降增大而使其发热，双金属片会因受热迅速变形，使触点断开，切断压缩机供电回路，压缩机停止转动。另外，因过载保护器紧固在压缩机外壳上，当压缩机的壳体温度过高时，也会导致过载保护器内双金属片受热变形，切断压缩机供电电路。过几分钟后，随着温度下降，过载保护器内双金属片恢复到原位，又接通压缩机的供电回路，压缩机继续运转。但故障未排除前，过载保护器会继续动作，直至故障排除。过载保护器FR接通、断开时，会发出“咔嗒”的响声。

2．常见故障检修

该机不加热或加热不正常故障与机械控制型饮水机相同，不再介绍，下面介绍不制冷、制冷不正常故障的检修流程。

（1）压缩机不转

压缩机不运转的故障原因主要有三个：一是供电线路、温控器、过载保护器异常，使压缩机因无供电而不能工作；二是压缩机或其启动器异常，引起压缩机不能启动；三是制冷系统严重堵塞，导致压缩机过载，引起过载保护器动作。该故障检修流程如图6-12所示。
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图6-12　压缩机不运转故障检修流程

（2）压缩机转，但不制冷

压缩机运转，不制冷故障的故障原因主要有三个：一是压缩机异常或它与排气管、吸气管的接头漏；二是冷凝器漏；三是蒸发器漏。该故障检修流程如图6-13所示。
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图6-13　压缩机运转，但不制冷故障检修流程

（3）压缩机不停机

压缩机不停机故障的原因主要有三个：一是制冷系统泄漏或压缩机排气性能差，使冷藏室的温度达不到要求，温控器不能切断压缩机的供电；二是温控器异常，导致压缩机总在工作；三是冷藏室内胆与蒸发器脱离，使温控器的感温管不能检测到正常的温度，导致压缩机始终运转。该故障检修流程如图6-14所示。
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图6-14　压缩机不停机故障检修流程

三、半导体制冷式饮水机

下面以佳意YSX-B202型冷热饮水机为例介绍半导体制冷式饮水机的工作原理和故障检修。

1．工作原理

佳意YSX-B202型冷热饮水机的电气系统由加热控制和制冷控制两部分构成，如图6-15所示。

（1）加热电路

该饮水机的加热控制与第1节的安吉尔YR-5-X机械控制单热型饮水机基本相同，不再介绍，请读者自行分析。

（2）制冷电路

如图6-15所示，制冷电路由开关S1、双电压比较器LM393P、负温度系数热敏电阻RT、场效应管VT、半导体制冷片PN，以及电源电路构成。

接通制冷开关S1后，220V市电电压通过S1加到电源变压器T的初级绕组，从它的次级绕组输出12V交流电压，再通过VD1～VD4全波式整流，C1滤波产生12.5V左右的直流电压。该电压不仅为散热风扇电机M和半导体制冷片PN供电，而且通过R1限流，C3滤波，VD5稳压产生9.1V电压。该电压不仅加到IC（LM393P）的供电端［8］脚，为它供电，而且通过R4、R7取样产生4.5V的取样电压，为IC的同相输入端［3］脚提供参考电压。因开机初期，冷水罐内的水温超过15℃，所以负温度系数热敏RT的阻值较小，9V电压通过R2、R3、RT取样后的电压低于4.5V，通过比较器比较后使IC的［1］脚输出高电平电压。该电压一路通过R9限流使LED1内的绿色指示灯发光，表明该机处于制冷状态；另一路经R8限流使场效应管VT导通，接通PN的供电回路，使它开始为冷水罐制冷。该路电压同时通过VD7接通M的回路，使M开始运转，为PN散热。此时，LED1内的橙色指示灯因VD7导通而熄灭。随着制冷的不断进行，冷水罐的温度在逐步下降。当冷水的温度达到7℃时，RT的阻值增大，为IC的［2］脚提供的电压超过4.5V，IC的［1］脚输出低电平电压，不仅使LED1内的绿色发光管熄灭，而且使VT截止。VT截止后，PN停止制冷，而且风扇M不再高速运转。此时，12.5V电压通过M和R11构成的回路使M低速运转，继续为PN散热，并且R11两端产生的压降通过VD7、R10使LED1内的橙色发光管发光，表明该机处于保温状态。随着保温时间的延长，冷水罐内的温度逐步升高，当冷水的温度升高到15℃，如上所述，饮水机再次进入制冷状态。
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图6-15　佳意YSX-B202型冷热饮水机的电气系统

2．常见故障检修

该机不加热或加热不正常故障与机械控制型饮水机相同，不再介绍，下面介绍不制冷、制冷不正常故障的检修流程。

（1）加热正常，但不制冷

加热正常，但不制冷的故障原因主要有五个：一是开关S1或电源电路异常；二是温度取样及其控制电路异常；三是场效应管异常；四是半导体制冷器PN异常；五是风扇异常。该故障检修流程如图6-16所示。
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 提示　若风扇损坏，不能将PN产生的热量吹出机外，反而为冷水罐加温，从而导致冷水罐内水的温度高于室温。而半导体制冷片贴反了或其供电接反后，导致它的冷端变为热端，也会导致水温升高。
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图6-16　不制冷故障检修流程

（2）冷水温度过低

冷水温度过低的原因主要有两个：一是场效应管VT击穿；二是温度检测电路异常。该故障检修流程如图6-17所示。
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图6-17　冷水温度过低故障检修流程



第7章　消毒柜故障分析与检修

电子消毒柜又称电子消毒碗柜、电子食具消毒柜和电子消毒厨柜。它是一种用于食具消毒、烘干、存放和保洁的新型家用电器，广泛应用于家庭、招待所、宾馆、食堂、幼儿园、饮食行业和医疗卫生部门对食具、餐具和其它器具的消毒。常见的消毒柜如图7-1所示。
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图7-1　常见的消毒柜实物示意图

第1节　消毒柜的分类和构成

一、分类

消毒柜按消毒方式可分为高温消毒柜和臭氧消毒柜两种；按使用温度可分为高温消毒柜和低温消毒柜两种；按外形结构可分为立式消毒柜和卧式消毒柜两种。
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 提示　高温型电子消毒柜又称为远红外高温电子消毒柜，具有消毒速度快、消毒彻底、无高电压、无残毒、无污染、使用安全等优点，是目前使用最多的一种电子消毒柜。低温型电子消毒柜采用臭氧发生器对空气放电产生臭氧，用它来杀灭病毒和细菌。它具有灭菌效率高、不烫手、耗电少等优点，尤其适用于对不宜用高温消毒的餐具消毒。



二、构成

1．高温消毒柜的构成

高温消毒柜由箱体、碗架、电热管（远红外石英加热管）、温控器、箱门、指示灯、内壳、外壳等构成，如图7-2所示。

2．低温消毒柜的构成

低温消毒柜由箱体、鼓风机、远红外加热管、餐具碗架、臭氧发生器、定时器、箱门、指示灯等构成，如图7-3所示。
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图7-2　高温消毒柜构成示意图
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图7-3　低温消毒柜构成示意图

第2节　机械控制型消毒柜

下面以康宝ZTP80A-2型消毒柜为例介绍机械控制型消毒柜。该消毒柜是立式上、下室结构，上室采用臭氧方式消毒，下室采用远红外方式消毒。而该机的电路由远红外加热管、臭氧放电管、温控器、指示灯等构成，如图7-4所示。

一、高温消毒电路

接通电源开关SA1后，市电电压不仅通过R1限流，VD1半波整流，使绿色发光管LED1发光，表明消毒柜有市电电压输入，而且还为上、下室消毒柜供电。当按下高温消毒开关SA2后，220V市电电压通过SA2、R2、VD2限流、整流，使高温消毒红色发光管LED2发光，表明该机进入高温消毒状态，同时市电电压使继电器K1的线圈产生磁场，使得它内部的两对触点K1-1、K1-2吸合。触点K1-1吸合后为K1的线圈供电，K1-2吸合后，市电电压为远红外加热管EH1、EH2供电，EH1、EH2开始发热，下室内的温度升高。当温度升高到108℃时，温控器ST的触点断开，使LED1、LED2熄灭，EH1、EH2停止加热，消毒结束。当下室的温度低于108℃后，ST的触点再次吸合，但由于SA2没有被按下，高温消毒电路也不能工作。
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图7-4　康宝ZTP80A-2型消毒柜电路

二、臭氧消毒电路

在继电器K1吸合期间，臭氧消毒开关SA3接通后，220V市电电压一路通过R3限流，VD3半波整流，使臭氧消毒绿色发光管LED3发光，表明该机处于臭氧消毒状态，而且通过C4降压，再通过D1～D4组成的桥式整流电路整流产生脉动直流电压。该电压不仅加到单向晶闸管VS的阳极，而且通过升压变压器T的初级绕组、升压电容C1和VD5构成的回路为C1充电。在C1两端建立电压的同时，充电电流还使T的初级绕组产生上正、下负的电动势，使T的次级绕组相应产生上正、下负的电动势。C1充电结束后，通过R1为VS的G极提供触发电压，使VS导通。VS导通后，C1存储的电压通过VS放电，使T的初级绕组产生下正、上负的电动势，于是T的次级绕组感应出下正、上负的电动势。这样，C1不断的充电、放电，就使T的次级绕组产生3㎸左右的脉冲高压，为臭氧放电管供电。这种间歇式的脉冲高压使臭氧放电管产生火花放电，激发周围空气中的氧气电离，从而产生臭氧。臭氧放电管工作时，能看到电火花，并可以听到“哒哒”的电击声和闻到带腥味的臭氧气味。

由于臭氧消毒电路的供电也受继电器K1的触点K1-2的控制，所以高温消毒电路停止工作时，臭氧消毒电路也会停止工作。

三、常见故障检修

（1）上、下室都不工作

上、下室都不工作说明供电电路、开关、继电器或其控制电路异常。该故障的检修流程如图7-5所示。

（2）不能臭氧消毒

不能臭氧消毒说明臭氧放电管或其供电系统异常。该故障的检修流程如图7-6所示。
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图7-5　上、下室都不工作故障检修流程
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图7-6　不能臭氧消毒故障检修流程
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 提示　降压电容C4损坏有时是由于晶闸管VS、电容C1损坏所致，所以还需要对它们进行检查，以免再次损坏。



（3）臭氧消毒效果差

臭氧消毒效果差主要是由于臭氧放电管老化或其供电电压低所致。该故障的检修流程如图7-7所示。
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图7-7　臭氧消毒效果差故障检修流程

（4）高温消毒时温度低、加热时间长

该故障多因一根远红外加热管损坏，加热功率不足所致。通过测量远红外加热管的阻值就可以确认。

第3节　电脑控制型消毒柜

下面以万宝YTD-180C型消毒柜为例介绍电脑控制型消毒柜。该机的电路由远红外加热管、臭氧放电管、单片机、显示屏、指示灯等构成，如图7-8所示。
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图7-8　万宝YTD-180C型消毒柜电路

一、电源电路

该机输入220V市电电压后，该电压经变压器B1降压产生7.5V交流电压，该电压通过D6、D7全波整流，C3滤波产生10V左右的直流电压，不仅为继电器J1的线圈供电，而且加到LM8560的27、28脚，为它供电。

二、高温消毒控制电路

按启动键S3后，LM8560输出高电平的消毒控制信号。该信号通过R7限流使驱动管V1导通，使继电器J1的线圈中有电流流过，从而产生磁场，它内部的两对触点吸合。此时，市电电压不仅为两根远红外加热管供电，使它们开始发热，而且通过D5半波整流，R4、R5限流，使发光管D10、D11发光，表明消毒柜进入消毒状态。随着不断的加热，消毒柜内的温度逐渐升高，当温度升高到125℃左右时，由温度传感器将温度的变化转换为电压信号的变化，该信号变化被LM8560识别后，输出停止消毒的控制信号，V1截止，继电器J1断电，触点释放，指示灯D10和D11同时熄灭，并且远红外加热管停止加热，消毒结束。

三、臭氧消毒控制电路

在继电器J1的触点吸合期间，消毒柜的门关闭时联锁开关K的触点接通，220V市电电压通过R3、C1降压产生15V左右的交流电压，再通过D1～D4组成的桥式整流电路整流产生脉动直流电压。该电压不仅加到单向晶闸管T1的阳极，而且通过升压电容C2、升压变压器B2的初级绕组构成充电回路为C2充电，在C2两端建立左正、右负的电压，同时充电电流还使B2的初级绕组产生上正、下负的电动势，使B2的次级绕组相应产生上正、下负的电动势。C2充电结束后，通过R1、R2分压后为T1的G极提供触发电压，使T1导通。T1导通后，C2存储的电压通过T1放电，使B2的初级产生下正、上负的电动势，于是B2的次级绕组产生下正、上负的电动势。这样，通过C2不断的充电、放电，就使B2的次级绕组产生2㎸左右的脉冲高压，为臭氧放电管供电。这种间歇式的脉冲高压使臭氧放电管产生火花放电，激发周围空气中的氧气电离，从而产生臭氧。臭氧放电管工作时，能看到电火花，并可以听到“哒哒”的电击声和闻到带腥味的臭氧气味。

四、常见故障检修

（1）高温、臭氧消毒都无法进行

高温、臭氧消毒都无法进行说明供电电路、开关、LM8560、继电器或其驱动电路异常。该故障的检修流程如图7-9所示。

（2）不能臭氧消毒

不能臭氧消毒说明臭氧放电管或其供电系统异常。该故障的检修流程如图7-10所示。
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 提示　降压电容C1损坏有时是由于晶闸管T1、电容C2损坏所致，所以还需要对它们进行检查，以免再次损坏。



另外，臭氧消毒效果差主要是由于臭氧放电管老化或C1、C2容量不足，T1性能差所致。
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图7-9　高温、臭氧消毒都无法进行故障检修流程
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图7-10　不能臭氧消毒故障检修流程

（3）高温消毒时温度低、加热时间长

该故障多因一根远红外加热管损坏，加热功率不足所致。通过测量远红外加热管的阻值就可以确认。



第8章　加湿器故障分析与检修

加湿器也叫空气加湿器，它的功能就是为空气增加湿度。常见的加湿器如图8-1所示。
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图8-1　常见的加湿器实物示意图

第1节　加湿器的构成与基本原理

一、加湿器的构成

加湿器由水箱、出雾口、底座、电路板、出水盖等构成，如图8-2所示。

二、加湿器的分类和基本原理

1．分类

加湿器按工作原理分为电极加湿器、纯净加湿器和超声波加湿器三种；按外形可分为立式和卧式两种；按功率可分为大功率、中功率和小功率三种。

2．基本原理

（1）电极式加湿器

该加湿器就是利用电加热的方式产生水蒸气，实现增加空气湿度的目的。

（2）纯净加湿器

该加湿器也叫虹吸冷雾式加湿器，就是利用虹吸原理为空气加湿。

（3）超声波加湿器

由于目前大部分加湿器都采用该加湿方式，所以下面介绍它的加湿原理。

如图8-3所示，超声波加湿器工作时，控制阀将水箱内的水通过净水器净化后，注入雾化池。换能器将高频电能转换为机械振动，把雾化池内的水雾化成超微粒子的雾气，风机产生的气流将该雾气吹入室内，就可实现为空气加湿的目的。
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图8-2　典型加湿器构成示意图
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图8-3　超声波加湿原理示意图

第2节　典型超声波加湿器故障分析与检修

典型的超声波加湿器电路由振荡器、换能器、干簧管、变压器、电机为核心构成，如图8-4所示。
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图8-4　典型超声波加湿器电路

一、喷雾控制电路

接通开关S1后，市电电压通过熔断器F1和S1输入后，第一路通过R4限流，使电源指示灯N1发光，表明该机已输入市电电压；第二路为风扇电机M供电，使它开始运转；第三路通过变压器T1降压输出38V交流电压，再经D1～D4整流，C1滤波产生38V直流电压。该电压不仅为换能器FZT和振荡管BU406供电，而且通过R3限流，D7稳压产生18V电压，该电压经VR1、VR2、S2、L3、R2、R1加到BU406的b极，使BU406导通。在L2、C3、R1、C2、C5帮助下，BU406工作在1.6MHz的高频振荡状态。该振荡脉冲使换能器FZT产生高频振动，最终使水雾化，实现加湿的目的。

调节VR2可改变BU406的b极电流，也就可以改变振荡器输入信号的放大倍数，控制了换能器的振荡幅度，实现加湿强弱的控制。

VR1是可调电阻，用于设置最大雾量和整机功率。

二、无水保护电路

无水保护由干簧管和带磁铁的浮子完成。干簧管S2置于水池中的一个竖直的空心立柱内，立柱上套有一个环形浮子（浮漂），它内部有磁铁。加水后，浮子在水的浮力作用下，上升到干簧管位置，使干簧管的两簧片闭合，BU406的b极有导通电压输入，加湿器正常使用。如水过少，浮子落下，干簧管的两簧片断开，BU406没有导通电压输入，电路停振，避免了BU406、换能器等元件损坏，实现无水保护。

三、常见故障检修

1．加湿器不工作

加湿器不工作说明供电电路、开关、无水控制电路、振荡器、换能器异常。该故障的检修流程如图8-5所示。
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图8-5　加湿器不工作故障检修流程

2．雾量不足

雾量不足说明供电电路、电位器、振荡器、换能器异常。该故障的检修流程如图8-6所示。
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图8-6　雾量不足故障检修流程


精　通　篇



第9章　电热水器（电淋浴器）故障分析与检修

电热水器的功能就是烧水和保温。常见的饮水机如图9-1所示。
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图9-1　常见的电热水器实物示意图

第1节　电热水器的基础知识

一、电热水器的分类

电热水器有KCD和FCD两种。KCD热水器属于敞口式热水器，内胆不受混水阀控制，直接与出水管、混水阀、淋浴软管、淋浴喷头相通，出水口始终保持敞开，内胆无压力。FCD热水器属于闭口式热水器，内胆受混水阀控制，与外界隔离，而自来水与内胆保持常通，这样热水器的内胆至少要承受自来水的压力。

二、电热水器的构成

电热水器通常由箱体系统、控制系统、进出水系统、制热系统四部分构成，常见电热水器内部构成如图9-2所示。

1．箱体系统

箱体系统主要由内胆、保温层、外壳等构成。其中，储水式内胆多采用锰钛钢金属制成，其表面有搪瓷或环氧粉末高温绝缘涂层，以免内胆带电。同时，为了防止内胆被腐蚀，还设置了防腐蚀装置。

2．控制系统

控制系统的功能主要是对进水系统、制热系统进行控制。

3．进出水系统

进出水系统的功能就是为内胆加水和控制喷头出水。该系统主要由加水管、安全阀、混水阀、淋浴软管、淋浴喷头构成。
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（a）卧式电热水器构成
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（b）立式电热水器构成

图9-2　典型电热水器构成示意图

4．制热系统

制热系统的功能就是为内胆水加热。它主要由加热管、温控器、漏电保护器构成。

三、特殊器件简介

1．安全阀

（1）安全阀的作用

安全阀的作用主要有三个：一是反向截止作用，也就是冷水只能进入内胆，而不能从内胆回流到自来水管路内；二是达到一定压力后自动泄压；三是热水烧开后排空。

（2）原理

如图9-3所示，当内胆的压力小于自来水的压力时，反向截止阀弹簧在自来水水压的作用下被压缩，反向阀芯上移，自来水经进水口进入内胆。当停水等原因使自来水管路的压力低于内胆的压力时，截止阀弹簧推动阀芯将截止阀胶垫堵在进水口上，于是内胆的水就不能回流到自来水的管路内。
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图9-3　典型的FCD安全阀构成示意图

当内胆压力过高并超过安全阀的规定压力后，则安全阀弹簧被压缩，使安全阀胶垫右移，过高的压力通过安全阀进行泄放，以免内胆被过高的压力损坏。
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 提示　安全阀上的压力调节盘就是调节泄压值的，该值在出厂时已调好，维修时轻易不要对其进行调整，以免发生危险。另外，通过掰动手柄也可以进行泄压。



2．混水阀

（1）种类

混水阀有KCD和FCD两种。KCD混水阀适用于敞口式热水器，FCD混水阀适用于闭口式热水器。

（2）工作原理

下面以FCD混水阀为例来介绍混水阀的工作原理。

混水阀内部采用陶瓷阀芯进行水温调节，混水阀有两个联动的阀门，一个控制内胆流出的热水量；另一个控制自来水冷水的流出量。通过调节混水阀的阀门加大喷头流出的热水量时，就会减小自来水冷水的通出量，水温就会升高；而加大自来水冷水的流出量，减小热水的流出量时，水温就会降低。

3．镁棒

镁棒是镁阳极、阳极镁块的简称。镁是一种化学性能较活泼的金属，能起到磁化水质的作用。镁棒不仅能够在恒温器内形成磁场，提高水的活性，可以让洗澡水也达到比较好的水质标准，而且可以修复内胆的陶瓷涂层裂痕。因此，镁棒需要定期更换。电热水器常用的镁棒如图9-4所示。
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图9-4　电热水器常用的镁棒
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 提示　由于镁棒的电流效率和利用率较高，长时间使用后，镁棒会变成“海绵棒”，重量减轻。当镁棒的重量不足原重量的1/3时，则需要更换镁棒了。一般情况下，镁棒可使用1年左右，属于易损件。



第2节　典型电热水器故障分析与检修

一、机械控制型电热水器

以澳柯玛机械控制型电热水器为例，其电气系统由温控器、过热保护器、加热器、加热指示灯构成如图9-5所示。

1．加热控制

插好电源线后，220V市电电压经温控器、过热保护器输入后不仅使加热器加热，而且使加热指示灯发光，表明该机处于加热状态。随着加热时间的延长，水的温度逐渐升高，当温度达到温控器设置的温度后，温控器的触点断开，加热器因没有供电停止加热，而且加热指示灯也会因没有供电熄灭，该机进入保温状态。当水温下降到比设置的温度低5℃左右后，温控器的触点闭合，再次接通电源，如此反复，使电热水器的温度控制在一定范围内。
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图9-5　澳柯玛机械控制电热水器电气原理图

2．过热保护

当水罐内无水或温控器异常，使加热器的温度过高时，过热保护器断开，切断整机供电，以免加热器烧断或产生其他故障，实现过热保护。

3．常见故障检修

（1）不加热

不加热说明加热器或其供电系统异常。该故障的检修流程如图9-6所示。
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图9-6　不加热故障检修流程

（2）加热不正常

加热不正常，说明温控器、加热器或线路接触不良。该故障的检修流程如图9-7所示。

二、电脑控制型电热水器

以比德斯电脑控制型电热水器为例，这是德国产的全自动型电热水器，采用双胆结构，冷热水隔离，提高了热水使用率，电路上采用了电脑控制和液晶显示功能，具有防漏电、过热、干烧保护。该机的电源电路如图9-8所示，控制电路如图9-9所示。
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图9-7　加热不正常故障检修流程
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图9-8　比德斯电脑控制型电热水器电源电路
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图9-9　比德斯电脑控制型电热水器控制电路

1．电源电路

如图9-8所示，该机通上市电电压后，220V市电电压经变压器T降压，产生8V、16V和10.5V（与市电高低成正比）三种电压。其中，8V交流电压通过D1～D4组成的桥式整流堆整流，C1、E1滤波产生12V直流电压，该电压再经5V稳压器U1（7805）稳压输出5V电压。5V电压一路通过隔离二极管D9为3.6V电池充电；另一路通过连接器CN1为U51等电路供电；16V交流电压通过整流堆B2桥式整流产生18V直流电压，再通过R5限流，Z2稳压产生12V直流电压，该电压经C7、E5滤波后加到芯片U2（M54123）的［8］脚，为它供电；10.5V交流电压通过整流堆B1桥式整流，E3滤波产生14.6V直流电压，该电压为继电器RLY1、RLY2、RLY3的线圈供电。

市电输入回路的R压是压敏电阻，它的作用是防止市电电压过高损坏变压器T等器件。市电升高时，R压击穿，使用户家的熔断器熔断或空气开关跳闸，切断市电输入，实现市电过压保护。

2．微处理器电路

如图9-9所示，该机的微处理器电路主要由微处理器U51（GMS81504T）及其外围元件组成。

（1）GMS81504T的主要引脚功能

GMS81504T的主要引脚功能如表9-1所示。

表9-1　　　　　　　　GMS81504T的主要引脚功能
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（2）U51工作条件电路

5V供电：插好电热水器的电源线，待电源电路工作后，由其输出的5V电压经D9降压产生供电电压VDD，该电压加到U51的供电端［9］、［23］、［30］脚，为U51供电。

复位：该机的复位电路由微处理器U51和三极管TR50、电容E50、R50～R52等元件构成。开机瞬间，由于5V电源通过E50、R52、R51构成充电回路，充电电流在R51两端建立的电压超过0.6V，TR50导通，为U51的［17］脚提供低电平复位信号，使U51内的存储器、寄存器等电路清零复位。随着E50两端电压的逐渐升高，充电电流逐渐消失，TR50截止，5V电压通过R50为U51的［17］脚提供高电平电压，使U51内部电路复位结束，开始工作。

时钟：U51得到供电后，它内部的振荡器与［18］、［19］脚外接的晶振CRY50和移相电容C50、C51通过振荡产生4MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为U51输出各种控制信号的基准脉冲源。

（3）操作控制电路

微处理器U51的［5］～［8］及［11］脚外接操作键SW51～SW55。其中，SW51是开关键，用于控制电热水器工作和关闭；SW52是定时键，用来控制进入／退出定时状态，并选择定时时间；SW53是设置键，用于选择及确认设置参数；SW54是数据增加键；SW55是数据减小键。

（4）液晶显示电路

该机采用了LCD显示屏和驱动芯片U50、微处理器U51构成的液晶显示电路。进行操作时，U51从［13］、［22］、［24］～［26］脚输出屏显驱动信号。这些信号加到U50的［18］、［9］～［12］脚，被U50解码、放大后，从U50的［21］～［38］脚输出驱动信号，驱动LCD显示屏显示时间、温度等数值。

（5）蜂鸣器驱动电路

该机的蜂鸣器电路由蜂鸣器BUZZ、微处理器U51等构成。每次进行操作时，U51的［14］脚输出蜂鸣器驱动信号，驱动蜂鸣器BUZZ鸣叫，提醒用户电热水器已收到操作信号，并且此次控制有效。

3．加热控制电路

如图9-9、图9-8所示，当该机加水并需要加热时，微处理器U51，从［15］脚输出高电平控制信号，从［28］脚输出低电平控制信号，从［16］脚输出低电平脉冲信号。［28］脚输出的低电平控制信号使红色发光管LED51发光，表明该机处于加热状态；［15］脚输出的高电平控制信号经连接器CN2/CN1的HTDO端子输出到电源电路，再经R6限流使TR7导通，为继电器RLY3的线圈提供导通电流，使RLY3的触点吸合，接通加热管的一根供电线路；［16］脚输出的低电平脉冲信号通过C56、R56耦合，使TR5导通，为继电器RLY1、RLY2的线圈提供导通电流，使它们的触点吸合，接通加热管的另一根供电线路，加热管获得供电开始加热。罐内的水温随着加热管的不断加热而升高，当水温达到设置的温度后，传感器（负温度系数）RT的阻值减小，通过连接器CN1/CN2的TEMP端子进入控制电路，使U51的［10］脚电位下降，当U51的［10］脚输入的电压值与U51内部存储的某个电压值相同时，U51通过比较就可以算出传感器感应的实际温度，也就是内胆水的温度，控制［15］、［27］脚输出低电平控制信号，［28］脚输出高电平电压。［28］脚输出高电平控制信号后，LED51熄灭；［15］脚输出低电平控制信号，驱动管TR7截止，继电器RLY3的线圈无导通电流，它内部的触点释放，加热管停止加热；［27］脚输出低电平控制信号使保温指示灯LED50发光，表明该机进入保温状态。随着保温时间的延长，水的温度逐渐下降，当温度下降到一定值后，RT的阻值增大，使U51的［10］脚电位升高，被U51识别后，控制该电热水器再次进入加热状态。重复以上过程，电热水器就可以为用户提供热水。

4．漏电保护

如图9-8、图9-9所示，漏电保护电路由电流互感器B、芯片U2（M54123）、TR9、微处理器U51等构成。

当该机因加热管破裂等原因发生漏电时，B的初级电流矢量和不再为0，它的次级线圈中感应出电压，经R12、C4、R7整形后，加到U2的［1］、［2］脚，被U2处理后，［7］脚输出高电平控制信号。该信号一路通过R11使TR9导通，使TR5截止，继电器RLY1、RLY2的线圈无导通电流，它内部的触点释放，切断加热管的供电回路，加热管停止加热；另一路通过R14限流，再经连接器CN1/CN1的LKI端子进入控制电路，该信号通过R73限流，加到U51的［21］脚，被U51识别后，U51不仅控制［15］脚、［16］脚输出停止加热的信号，而且从［14］脚输出蜂鸣器驱动信号，使蜂鸣器发出12声的鸣叫报警，而且控制显示屏显示故障代码E3，提醒用户该机进入漏电保护状态。

5．过热、干烧保护

如图9-8、图9-9所示，过热、干烧保护电路由传感器RT、微处理器U51等元件构成。

当该机因内胆内的水不足，导致加热管的加热温度过高时，传感器RT的阻值大幅度减小，导致RT端电压大幅降低，该电压通过连接器CN1/CN2的TEMP端子进入控制电路，加到微处理器U51的［10］脚，被U51识别后，不仅控制［15］脚、［16］脚输出停止加热的信号，而且从［14］脚输出蜂鸣器驱动信号，使蜂鸣器发出12声的鸣叫报警，而且控制显示屏显示E4或E5的故障代码，提醒用户该机进入干烧或过热保护状态。显示E4说明进入防干烧保护状态，显示E5说明进入过热保护状态，此时微处理器U51识别出加热温度为91℃。
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 提示　该机为了防止传感器异常导致加热不正常，还设置了传感器异常保护功能，当传感器RT异常时为微处理器U51的［10］脚提供的电压也异常，U51判断RT异常后，会控制该机进入传感器异常保护状态，并通过显示屏显示故障代码E2，并通过蜂鸣器鸣叫12声，来提醒用户。



6．常见故障检修

（1）不加热，显示屏不亮

不加热，显示屏不亮说明该机没有市电输入、电源电路或微处理器电路异常。该故障的检修流程如图9-10所示。
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图9-10　不加热，显示屏不亮故障检修流程

（2）加热指示灯亮，但不加热

加热指示灯亮，但不加热说明加热管或其供电系统异常。该故障的检修流程如图9-11所示。
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图9-11　加热指示灯亮，但不加热故障检修流程

（3）显示屏显示E4的故障代码，蜂鸣器鸣叫

显示屏显示E4的故障代码，蜂鸣器鸣叫说明内胆内的水不足或检测电路异常。该故障的检修流程如图9-12所示。
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图9-12　显示屏显示E4的故障代码，蜂鸣器鸣叫故障检修流程



第10章　微波炉故障分析与检修

微波炉不仅能快速除霜解冻、解冻食物，而且具有煲、蒸、煮、炆、炖、烤、炒、灭菌、消毒等功能。与传统炉具相比，微波炉有操作简便、烹调迅速、省时省力、耐用、寿命长、安全、节能、卫生、无污染等优点，所以微波炉作为现代厨具迅速走进千家万户。常见的微波炉实物如图10-1所示。
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图10-1　常见的微波炉实物外形示意图

第1节　微波炉的基础知识

微波是频率大约在300MHz～3000GHz或波长在1m～0.1mm范围内的电磁波。微波炉一般采用2450MHz±25MHz的微波。

一、微波炉的特点

微波的特点如下：

一是微波能穿透食物达5㎝深，并使食物中的水分子也随之做热运动，导致食物的温度升高，于是食物“煮熟”。

二是微波能穿透陶瓷、玻璃、木器、竹器、纸合等绝缘材料，而微波遇到金属就会反射，所以微波炉器皿采用绝缘材料构成，而微波炉炉腔采用钢板、不锈钢板等金属材料构成，以便于微波反复穿透食物，提高了热效率。

三是2450MHz的微波过量后，容易损伤人的眼睛等部位。因此，使用时要注意安全。

二、微波炉的工作原理

如图10-2所示，首先，220V市电电压通过高压变压器进行升压，再通过高压整流电路产生4000V左右的直流电压，该电压加到磁控管的阴极后，磁控管产生2450MHz的微波。微波传入炉内，通过炉腔的反射，不断的穿透食物，最终将食物煮熟。

三、微波炉的构成及作用

1．构成

微波炉由磁控管、波导管、搅动器、炉腔、炉门、炉门联锁开关、转盘、外壳、控制电路等构成，如图10-3所示。其中，炉门联锁开关、转盘未画出。

[image: alt]


图10-2　微波炉工作原理示意图
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图10-3　微波炉构成示意图

2．作用

（1）磁控管

磁控管是微波炉的心脏，它主要由管芯和磁铁两大部分组成。从外观上看，它主要由微波能量输出器（微波发射器或天线）、散热器、磁铁、灯丝、插脚等构成，如图10-4（a）所示。而它内部还有一个圆筒形的阴极，如图10-4（b）所示。
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 提示　第1章已经对磁控管的检测进行了介绍，此处不再介绍。
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（a）
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（b）

图10-4　磁控管的构成示意图

1）灯丝

灯丝采用钍钨丝或纯钨丝绕制成螺旋状，其作用是加热阴极使其发射电子。

2）阴极

阴极采用发射电子能力很强的材料制成。它分为直热式和间热式两种。直热式的阴极和灯丝组合在一体，采用此种方式的阴极只需10～20s的延时，就可以进行工作；间热式的阴极做成圆筒状，灯丝安装在圆筒内，加热灯丝间接地加热阴极而使其发射电子。阴极被加热后，就开始发射电子。

3）阳极

阳极由高导电率的无氧铜制成。阳极上有多个谐振腔，用以接收阴极发射的电子。谐振腔也是由无氧铜制成，一般采用孔槽式和扇形式，它们是产生高频振荡的选频谐振回路。而谐振频率的大小取决于空腔的尺寸。为了方便安装和使用安全，它的阳极接地，而阴极输入负高压，这样在阳极和阴极之间就形成了一个径向直流电场。

4）天线

天线也叫微波能量输出器或微波能量发射器，它的作用是将管芯产生的微波能量输送到负载上用来加热食物。

5）磁铁（磁路系统）

磁控管正常工作时要求有很强的恒定磁场，其磁感应强度一般为数千特斯拉。工作频率越高，所加磁场越强。

磁控管的磁铁就是产生恒定磁场的装置。磁路系统分永磁和电磁两大类。永磁系统一般用于小功率管，磁钢与管芯牢固合为一体构成所谓包装式。大功率管多用电磁铁产生磁场，管芯和电磁铁配合使用，管芯内有上、下极靴，以固定磁隙的距离。磁控管工作时，可以很方便的靠改变磁场强度的大小，来调整输出功率和工作频率。另外，还可以将阳极电流馈入电磁线圈以提高管子工作的稳定性。

（2）波导管

波导管的作用就是保证磁控管输出的微波都能进入炉腔，不外泄。它多采用导电性能较好的金属制成，为矩形空心管。波导管一端接磁控管的微波输出口，另一端接炉腔。

（3）搅动器

搅动器的作用是使炉腔内的微波场均匀分布。它由导电性能好、机械强度高的硬质合金材料构成，多安装在炉腔顶部波导管输出口处。它之所以能够旋转是利用小电机或发射气流带动的。

（4）炉腔

炉腔是盛放需要加热食物的空间。实际上，它是一个微波谐振腔，由钢板喷涂或不锈钢板冲压而成。

（5）炉门

炉门是取放食物的和观察的部件。一般由不锈钢框架镶嵌玻璃构成，玻璃窗中夹着金属多丝孔网板，以防止微波泄漏。

（6）炉门联锁开关

为了确保使用安全，微波炉的炉门上安装了联锁开关。当炉门没有关闭或未关好时，联锁开关会切断供电回路，使微波炉不能工作，以免微波泄漏。

炉门联锁开关由初级门锁开关（又称为门锁第一级开关、主开关）、次级门锁开关（又称为门锁第二级开关、副开关）、监控开关、门钩等构成，如图10-5所示。
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（a）构成图
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（b）原理图

图10-5　炉门联锁开关

当炉门关闭时，联锁开关上的两个门钩插入炉腔的长方形孔内，按下微动开关，使门锁初、次级门锁开关闭合，而使监控开关断开，微波炉进入准备工作状态，如图10-5（b）所示。当打开炉门时，初、次级门锁开关断开，而监控开关接通，使微波炉停止工作。

（7）转盘

转盘安装在炉腔底部，由一只微型电机带动，以5～8r/min的转速旋转，使转盘上的食物的各部位周期性不断处于微波场的不同位置，确保食物能够均匀的加热。

（8）电源电路

普通微波炉的电源电路仅为磁控管提供3.3V灯丝电压和为高压整流电路提供2000V左右的交流电压，再通过高压电容C和高压二极管VD组成半波倍压整流电路，产生4000V的负压，为磁控管的阴极供电。而电脑控制型微波炉的电源电路还为电脑电路提供12V、5V等工作电压。

（9）控制电路

控制电路由定时器、功率控制器、过热保护器等构成。

普通微波炉采用电机驱动定时器，由定时器控制微波炉的工作时间，定时时间一到，定时器的触点就会断开，切断微波炉的电源。电脑控制型微波炉的定时由电脑进行控制。

机械控制型微波炉的功率控制器多由定时器电机驱动，通过功率控制器选择旋钮带动凸轮机构来控制功率开关的闭合。为了满足烹调、加热食物的不同需要，微波炉一般可选择的功率有五挡。功率控制器采用百分率定时方式，也就是在一个固定循环周期为30s时，选择最大功率挡位，功率控制器的开关接通时间就是30s，而选择最小功率挡位，功率控制器的开关接通时间就是5s左右。电脑控制型微波炉的功率由电脑进行控制。

无论机械控制型微波炉，还是电脑控制型微波炉，为了防止磁控管过热损坏，通常需要设置过热保护器。该保护器多采用双金属片型过热保护器。

第2节　机械控制型微波炉故障分析与检修

典型的机械控制型微波炉的控制系统采用了机械定时器，如图10-6所示。

[image: alt]


FU—熔断器；S1—副联锁开关；S2—联锁监控开关；S3—主锁锁开关；S4—过热保护器；

S5—定时器开关；S6—功率调节器开关；MD—定时器电机；M—转盘电机；MF—风扇电机；

MV—功率调节器电机；T—高压变压器；MT—磁控管；C—电容；VD—高压二极管；H—炉灯

图10-6　机械控制型微波炉电气原理图（图中开关处于关门状态）

一、工作原理

关闭炉门时，联锁机构随之动作，使联锁监控开关S2断开，主联锁开关S3和副锁开关S1闭合，此时微波炉处于准备工作状态。将定时器置于某一时间挡后，定时器开关S5即闭合，炉灯H的供电回路被接通，H开始发光；再将功率调节器设定在某一挡次上，此时220V市电电压不仅为定时器电机MD、转盘电机M、风扇电机MF供电，使它们开始运转，而且加到高压变压器T的初级绕组，使它的灯丝绕组和高压绕组输出交流电压，其中，灯丝烧组向磁控管的灯丝提供3.3V左右的工作电压，点亮灯丝为阴极加热，高压绕组输出的2000V左右的交流电压，通过高压电容C和高压二极管VD组成半波倍压整流电路，产生4000V的负压，为磁控管的阴极供电，使阴极发射电子。磁控管形成的2450MHz的微波能，经波导管传入炉腔，通过炉腔反射，刺激食物的水分子使其以每秒24.5亿次的高速振动，互相摩擦，从而产生高热，将食物煮熟。

二、常见故障检修

（1）熔断器FU熔断

熔断器FU熔断的故障原因主要有三种：第一种是自身损坏；第二种有元件击穿或漏电，使其过流熔断；第三种是联锁监控开关S2的触点粘连，使它过流熔断。该故障检修流程如图10-7所示。
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图10-7　熔断器FU熔断故障检修流程
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 提示　目前，大部分微波炉的高压变压器T与高压电容C之间串联了一只高压熔断器，当高压电容C、高压二极管VD击穿或磁控管损坏时，导致该熔断器熔断，产生转盘转但不加热的故障。维修时，该电容不能用导线短接，否则C、VD击穿后可能会导致高压变压器T损坏。



（2）熔断器FU正常，炉灯不亮且不加热

熔断器FU正常，炉灯不亮且不加热的故障原因主要有三种：第一种是过热保护器S4开路；第二种是定时器开关S5内的触点开路；第三种是线路开路。该故障检修流程如图10-8所示。

（3）炉灯亮，但不加热

炉灯亮但不加热的故障有两种情况：一种是转盘能够旋转；另一种是转盘不能旋转。转盘不能旋转的故障原因主要是联锁开关或供电线路异常，转盘旋转但不加热的故障原因是功率调节器开关、高压形成电路或磁控管异常。该故障检修流程如图10-9所示。
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图10-8　熔断器FU正常，但炉灯不亮且不加热故障检修流程
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图10-9　炉灯亮，但不加热故障检修流程



[image: alt]
 注意　由于变压器T的次级绕组、高压整流滤波电路输出的电压，以及磁控管输入的电压超过2000V，所以维修时最好不要测量电压，而采用测量电阻等方法进行判断，以免被高压电击，发生危险，并且检查高压电容时，即使在断电的情况下，也要先对其放电，再进行测量。



（4）能加热，但转盘不转

能加热但转盘不转的故障主要原因是转盘电机或其供电线路开路。检测该故障时，先用万用表的交流电压挡测转盘电机的接线端子上有无220V市电电压，若有，需要修复或更换电机；若没有，查供电线路即可。
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 提示　能加热但不能排风或能加热但炉灯不亮的故障，和能加热但转盘不转的故障检修方法是一样的，不再介绍。



第3节　电脑控制型微波炉故障分析与检修

电脑控制型微波炉的控制系统采用了电脑控制电路，下面以格兰仕WD700A/WD800B和上菱WP650、安宝路MB-23型微波炉为例进行介绍。

一、格兰仕WD700A/WD800B型微波炉

格兰仕WD700A/WD800B型微波炉的电气原理图如图10-10所示，控制电路如图10-11所示。
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图10-10　格兰仕WD700A/WD800B型微波炉电气原理图

1．电源电路

如图10-11所示，为微波炉通上市电电压后，市电电压通过变压器T101降压后，输出6V和16V两种交流电压，其中，6V交流电压经D1、D2全波整流，C1滤波产生6.6V直流电压，为显示屏供电；16V交流电压通过D6半波整流产生19V左右的直流电压。该电压一路通过限流电阻R1、稳压管DZ1、调整管Q1组成的5V稳压器稳压输出5V电压，为CPU等电路供电；另一路通过限流电阻R2、稳压管DZ2、调整管Q2组成的12V稳压器稳压输出12V电压，为继电器等供电。
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图10-11　格兰仕WD700A/WD800B型微波炉控制电路

2．微处理器电路

如图10-11所示，该机的微处理器电路由微处理器TMP47C400RN（IC01）为核心构成。

（1）TMP47C400RN的引脚功能

TMP47C400RN的引脚功能如表10-1所示。

表10-1　　　　　　　　TMP47C400RN的引脚功能
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（2）CPU工作条件电路

5V供电：插好微波炉的电源线，待电源电路工作后，由其输出的5V电压经电容滤波后，加到微处理器IC01的供电端［42］、［34］、［35］脚，为IC01供电。

复位：该机的复位电路由微处理器IC01和三极管Q16、稳压管DZ3等元件构成。开机瞬间，由于5V电源在滤波电容的作用下是逐渐升高。当该电压低于4.8V时，Q16截止，Q16的c极输出低电平电压，该电压经R52、C3积分后加到IC01的［33］脚，使IC01内的存储器、寄存器等电路清零复位。随着5V电源电压的逐渐升高，当其超过4.8V后，Q16导通，由它的c极输出高电平电压，该电压加到IC01的［33］脚后，IC01内部电路复位结束，开始工作。

时钟振荡：IC01得到供电后，它内部的振荡器与［31］、［32］脚外接的晶振OSC和移相电容通过振荡产生4.19MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为IC01输出各种控制信号的基准脉冲源。

3．炉门开关控制电路

如图10-10、图10-11所示，关闭炉门时，联锁机构相应动作，使联锁开关S1～S3接通。S1、S3接通后，接通变压器T、加热器H与熔断器FUSE的线路。S2接通后，不仅将Q6的c极通过D10接地，而且通过R6使Q3导通。Q3导通后，它的c极输出的电压通过R8限流，加到微处理器IC01的［13］脚，被IC01检测后识别出炉门已关闭，微波炉进入待机状态。反之，若打开炉门后，联锁开关S1～S3断开，切断市电到T、H的回路。同时，IC01的［13］脚没有高电平信号输入，IC01判断炉门被打开，不再输出微波或烧烤的加热信号，而由［2］脚输出低电平信号，该信号通过R4限流，使Q7导通，为继电器RY1的线圈提供导通电流，线圈产生的磁场使它内部的触点吸合，为炉灯供电，使炉灯发光，以方便用户取、放食物。

4．微波加热控制电路

首先，按下面板上的微波键，再选择好时间后，按下启动键，产生的高电平控制电压依次通过连接器T103进入电脑控制电路，送给微处理器IC01进行识别。其中，T103的［6］脚输入的控制电压不仅加到IC01的［14］脚，而且经D11使Q13、Q14组成的模拟晶闸管电路工作，为Q6的b极提供低电平的导通电压，使Q6始终处于导通状态。IC01的［14］脚输入启动信号后，IC01从内存调出烹饪程序并控制显示屏显示时间，同时控制［2］脚和［15］脚输出低电平控制信号。［2］脚输出的低电平控制信号通过R4限流，使Q7导通，为继电器RY1的线圈提供导通电流，线圈产生的磁场使它内部的触点吸合，为炉灯、转盘电机、风扇电机供电，使炉灯发光，并使转盘电机和风扇电机开始旋转。［15］脚输出的低电平信号通过R17限流，使Q4导通，为继电器RY3的线圈提供导通电流，RY3内的触点吸合，接通高压变压器T的初级回路，使它的灯丝绕组和高压绕组输出交流电压。其中，灯丝烧组向磁控管的灯丝提供3.4V左右的工作电压，点亮灯丝为阴极加热，高压绕组输出的2000V左右的交流电压，通过高压电容C和高压二极管D组成半波倍压整流电路，产生4000V的负压，为磁控管EA的阴极供电，使阴极发射电子，磁控管产生的微波能经波导管传入炉腔，通过炉腔反射，最终产生高热，将食物煮熟。

5．烧烤加热控制电路

烧烤加热控制电路与微波加热控制电路的工作原理基本相同，不同的是使用该功能时需要按下面板上的烧烤键，被微处理器IC01识别后，IC01控制［2］脚和［12］脚输出低电平控制信号。如上所述，［2］脚输出的低电平控制信号使炉灯发光，并使转盘电机和风扇电机开始旋转。［12］脚输出的低电平信号通过R15限流，使Q5导通，为继电器RY2的线圈提供导通电流，RY2内的触点吸合，接通烧烤石英管加热器的的供电回路，使它开始发热，将食物烤熟。

6．常见故障检修

（1）熔断器熔断

市电输入回路的熔断器熔断的故障原因一是自身损坏；二是高压变压器T、转盘电机、风扇电机或炉灯短路，使其过流熔断。检修方法与机械式微波炉相同。

（2）熔断器正常，但整机不工作

熔断器正常，但整机不工作的故障原因一是过热保护器S4开路；二是电源电路异常；三是微处理器电路异常。该故障检修流程如图10-12所示。
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 提示　复位电路、振荡器异常有时会产生操作键失效，继电器连续吸合、释放，并且显示屏乱闪的故障。



（3）显示屏亮，但不加热且转盘不转

显示屏亮，但不加热且转盘不转故障原因主要有三种：第一种是联锁开关内的触点开路；第二种是15V供电异常；第三种是微处理器IC01异常。该故障检修流程如图10-13所示。

（4）炉灯亮，但不加热、不能烧烤

炉灯亮，但不加热、不能烧烤的故障原因主要有四种：第一种是监控开关S3、门第二联锁开关开路；第二种是启动电路开路；第三种是门开关检测电路异常；第四种是微处理器IC01异常。该故障检修流程如图10-14所示。

（5）能烧烤，但不加热

能烧烤，但不加热的故障原因主要有四种：第一种是加热供电电路异常；第二种是高压形成电路异常；第三种是磁控管异常；第四种是微处理器IC01异常。该故障检修流程如图10-15所示。
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图10-12　熔断器正常，但整机不工作故障检修流程
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图10-13　显示屏亮，但不加热且转盘不转故障检修流程
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图10-14　炉灯亮，但不加热故障检修流程
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 注意　由于高压变压器的次级绕组、高压整流滤波电路输出的电压，以及磁控管输入的电压均超过2000V，所以维修时最好不要测量电压，而应采用测量电阻等方法进行判断，以免被高压电击，发生危险，并且检查高压电容时，即使在断电的情况下，也要先对其放电，再进行测量。
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图10-15　能烧烤，但不加热故障检修流程

（6）微波能加热，但不能烧烤

微波能加热，但不能烧烤的故障原因主要有三种：第一种是石英加热管开路；第二种是石英加热管的供电电路异常；第三种是微处理器IC01异常。该故障检修流程如图10-16所示。
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图10-16　微波能加热，但不能烧烤故障检修流程

（7）能加热，但转盘不转、炉灯不亮

能加热但转盘不转、炉灯不亮的主要故障原因是供电控制电路异常。

测微处理器IC01的［2］脚能否为低电平，若不能查IC01；若能，查Q7、RY1、R4。

（8）炉灯不亮，其他正常

炉灯不亮，其他正常的主要故障原因是炉灯或其供电线路异常。

直观检查炉灯的灯丝是否开路或用万用表的电阻挡测量灯丝的阻值，就可以确认灯丝是否正常；若灯丝正常，查供电线路。
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 提示　能加热但不能排风或能加热转盘不转的故障，和能加热但炉灯不亮的故障检修方法是一样的，不再介绍。



二、上菱WP650型微波炉

上菱WP650型微波炉的控制电路由微处理器D8749H为核心构成，如图10-17所示。
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图10-17　上菱WP650型微波炉控制电路

1．电源电路

如图10-17所示，为该机通上市电电压后，市电电压熔断器BXS输入到电源电路，通过电源变压器降压后，输出12V交流电压。该电压经D1～D4桥式整流，C1、C2滤波产生12V左右的直流电压。该12V电压不仅为继电器供电，而且通过D5加到5V稳压器GL7805的输入端，从它的输出端输出5V电压，为IC1～IC3等电路供电。

市电输入回路的压敏电阻RV用于市电过压保护。当市电异常升高后，它过压击穿，使熔断器BXS过流熔断，切断市电输入回路，以免电源变压器等元器件过压损坏。

2．微处理器电路

如图10-17所示，该机的微处理器电路由微处理器D8749H（IC3）为核心构成。

（1）D8749H的引脚功能

D8749H的引脚功能如表10-2所示。

表10-2　　　　　　　　D8749H的引脚功能
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（2）CPU工作条件电路

5V供电：插好微波炉的电源线，待电源电路工作后，由其输出的5V电压经电容C4、C5滤波后，加到微处理器IC3的供电端［5］、［25］、［40］脚，为IC3供电。

复位：该机的复位电路由微处理器IC3、双电压比较器LM393N（IC1）、稳压管D7、R3～R5构成。开机瞬间，5V电源电压在滤波电容C4的作用下是逐渐升高的。当该电压低于4.4V时，通过R3、R4分压产生的电压低于2.2V，该电压加到IC1的同相输入端［5］脚，与IC1的反相输入端［6］脚输入的2.2V参考电压比较后，IC1的［7］脚输出低电平信号。该信号经C8、C9滤波后加到IC3的［4］脚，使IC3内的存储器、寄存器等电路清零复位。随着5V电源电压的逐渐升高，当其超过4.4V后，通过取样使IC1的［5］脚电位超过［6］脚电位，IC1的［7］脚输出高电平电压。该电压加到IC3的［4］脚后，IC3内部电路复位结束，开始工作。IC1的［6］脚输入的参考电压是由5V电压通过R5限流，D7稳压产生的。

时钟振荡：IC3得到供电后，它内部的振荡器与［2］、［3］脚外接的晶振JZ和移相电容C6、C7通过振荡产生6MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为IC3输出各种控制信号的基准脉冲源。

3．炉门开关控制电路

如图10-17所示，打开炉门时，第二联锁开关S2断开，5V电压通过R7为IC3的［6］脚提供高电平信号，IC3判断炉门被打开，不再输出微波或烧烤的加热信号，而由［37］脚输出低电平信号。该信号通过R20限流，使T3、T4相继导通，为继电器J1的线圈提供导通电流，线圈产生的磁场使它内部的触点吸合，为炉灯供电，使炉灯发光，以方便用户取、放食物。关闭炉门时，门第二联锁开关S2接通，通过R8、连接器CT2使微处理器IC3的［6］脚电位变为低电平。该电平被IC3检测后识别出炉门已关闭，由［37］脚输出高电平信号，使炉灯熄灭，并且控制该机进入待机状态。

4．加热控制电路

待机状态下，选择好烹饪时间后，按下启动键，产生的操作信号通过连接器CT3进入微处理器电路，送给微处理器IC3进行识别。该信号被IC3识别后，IC3从内存中调出烹饪程序并控制显示屏显示的时间，同时控制［36］脚和［37］脚输出低电平控制信号。［37］脚输出的低电平控制信号通过R26限流，使T3、T4相继导通，为继电器J1的线圈提供导通电流，线圈产生的磁场使它内部的触点吸合，为炉灯、转盘电机、风扇电机供电，使炉灯发光，并使转盘电机和风扇电机开始旋转。［36］脚输出的低电平信号通过R20限流，使T5、T6相继导通，为继电器J2的线圈提供导通电流，J2内的触点吸合，接通高压变压器的初级回路，使它的灯丝绕组和高压绕组输出交流电压。其中，灯丝绕组向磁控管的灯丝提供3.3V左右的工作电压，点亮灯丝为阴极加热；高压绕组输出的2000V左右的交流电压，通过高压电容和高压二极管组成半波倍压整流电路，产生4000V的负压，为磁控管的阴极供电，使阴极发射电子。磁控管产生的微波能经波导管传入炉腔，通过炉腔反射，最终产生高热，将食物煮熟。

5．蜂鸣器控制电路

微处理器IC3的［38］脚是蜂鸣器驱动信号输出端。每次进行操作时，它的［38］脚输出蜂鸣器驱动信号。该信号通过T1、T2放大，驱动蜂鸣器Y1鸣叫，提醒用户微波炉已收到操作信号，并且此次控制有效。

6．常见故障检修

（1）熔断器BXS熔断，整机不工作

熔断器BXS熔断，整机不工作的故障原因一是压敏电阻RV击穿；二是电源变压器绕组短路；三是整流管D1～D4击穿；五是滤波电容C1～C3或稳压器GL7805击穿。该故障检修流程如图10-18所示。
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图10-18　熔断器熔断，整机不工作故障检修流程
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 提示　压敏电阻RV击穿后表面多会有裂痕，通过直观就可以发现，若手头没有该压敏电阻，维修时也可不安装。



（2）熔断器BXS正常，但整机不工作

熔断器BXS正常，但整机不工作的故障原因一是门联锁开关异常；二是电源电路异常；三是微处理器电路异常。该故障检修流程如图10-19所示。
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图10-19　熔断器正常，但整机不工作故障检修流程
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 提示　复位电路、振荡器异常有时会产生操作键失效，继电器连续吸合、释放，并且显示屏乱闪的故障。



（3）显示屏亮，但不加热且转盘不转

显示屏亮，但不加热且转盘不转的故障原因主要有4种：第一种是过热保护器开路；第二种是联锁开关内的触点开路；第三种是炉门检测电路异常；第四种是微处理器IC3异常。该故障检修流程如图10-20所示。

（4）转盘转，但不加热

转盘转，但不加热的故障原因主要有4种：第一种是加热供电电路异常；第二种是高压形成电路异常；第三种是磁控管异常；第四种是微处理器IC3异常。该故障检修流程如图10-21所示。
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图10-20　显示屏亮，但不加热且转盘不转故障检修流程
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 注意　由于高压变压器的次级绕组、高压整流滤波电路输出的电压，以及磁控管输入的电压超过2000V，所以维修时最好不要测量电压，而采用测量电阻等方法进行判断，以免被高压电击，发生危险，并且检查高压电容时，即使在断电的情况下，也要先对其放电，再进行测量。



（5）能加热，但转盘不转、炉灯不亮

能加热但转盘不转、炉灯不亮的故障主要原因是供电控制电路异常。

测微处理器IC3［37］脚能否为低电平，若不能查IC3；若能，查T3、T4、J1、R26。
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图10-21　转盘转，但不加热故障检修流程

（6）炉灯不亮，其他正常

炉灯不亮，其他正常的故障主要原因是炉灯或其供电线路异常。

直观检查炉灯的灯丝是否开路或用万用表的电阻挡测量灯丝的阻值，就可以确认灯丝是否正常；若灯丝正常，查供电线路。
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 提示　能加热但不能排风或能加热转盘不转的故障，和能加热但炉灯不亮的故障检修方法是一样的，不再介绍。



三、安宝路MB-23型微波炉

安宝路MB-23型微波炉的电气原理图如图10-22所示，控制电路如图10-23所示。
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图10-22　安宝路MB-23型微波炉电气原理图
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图10-23　安宝路MB-23型微波炉控制电路

1．电源电路

如图10-23所示，为微波炉通上市电电压后，市电电压通过电源变压器降压后，输出5V和12V两种交流电压，其中，5V交流电压经VD5～VD8桥式整流，C1滤波产生5V直流电压，为微处理器电路供电；12V交流电压通过VD1～VD4桥式整流，再经C2滤波产生12V左右的直流电压，为继电器等电路供电。

2．微处理器电路

如图10-23所示，该机的微处理器由微处理器HD4074054（IC2）为核心构成的。

（1）HD4074054的引脚功能

HD4074054的引脚功能如表10-3所示。

表10-3　　　　　　　　HD4074054的引脚功能
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（2）CPU工作条件电路

5V供电：插好微波炉的电源线，待电源电路工作后，由其输出的5V电压经电容C1滤波后，加到微处理器IC2的供电端［41］、［42］脚，为IC2供电。

复位：该机的复位电路由微处理器IC2和三极管VT12、二极管VD14、R1、R6、C7等元件构成。开机瞬间，由于5V电源通过R1、R6取样后为C7充电，充电电压不足0.6V时VT12截止，VT12的e极输出低电平电压，该电压经C10滤波后加到IC2的［10］脚，使IC2内的存储器、寄存器等电路清零复位。随着C7两端电压的逐渐升高，当其超过0.6V后VT12导通，由它的e极输出高电平电压，该电压加到IC2的［10］脚后，IC2内部电路复位结束，开始工作。

时钟振荡：微处理器IC2得到供电后，它内部的振荡器与［8］、［9］脚外接的晶振B和移相电容C2、C3通过振荡产生4MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为IC2输出各种控制信号的基准脉冲源。

3．炉门开关控制电路

如图10-22、图10-23所示，关闭炉门时，联锁机构相应动作，使联锁开关1、2接通，而使门监控开关断开。连锁开关1接通后，高压变压器、发热器（烧烤加热器）与8A熔断器的线路接通。联锁开关2接通使微处理器IC2的［22］脚的电位变为低电平。该电平被IC2检测后识别出炉门已关闭，由［12］脚输出低电平信号，使VT7截止，继电器K1的线圈无导通电流，它内部的触点释放，使炉灯熄灭，微波炉进入待机状态。若打开炉门，联锁开关断开，切断市电到发热器、高压保护器的回路。同时，IC2的［22］脚电位变为高电平，IC2判断炉门被打开，不再输出微波或烧烤的加热信号，而由［12］脚输出高电平信号。该信号经R11限流，使VT7导通，为继电器K1的线圈提供导通电流，线圈产生的磁场使它内部的触点吸合，为炉灯供电，使炉灯发光，以方便用户取、放食物。

4．微波加热控制电路

在待机状态下，首先选择微波加热功能，再选择好时间后按下启动（开始）键，被微处理器IC2识别后，IC2从内存中调出烹饪程序并控制显示屏显示时间，同时控制［12］、［13］、［14］脚输出高电平控制信号。如上所述，［12］脚输出的高电平控制信号使继电器K1内的触点吸合，为炉灯、风扇电机供电，使炉灯发光，并使风扇电机开始旋转；［13］脚输出的高电平信号通过R12限流，使VT8导通，为继电器K2的线圈提供导通电流，K2内的触点吸合，接通转盘电机的供电回路，使转盘电机开始旋转；［14］脚输出的高电平信号通过R13限流，使VT9导通，为继电器K3的线圈提供导通电流，K3内的触点吸合，接通高压变压器初级绕组的供电回路，使它的灯丝绕组和高压绕组输出交流电压。其中，灯丝绕组向磁控管的灯丝提供3.3V左右的工作电压，点亮灯丝为阴极加热，高压绕组输出的2000V左右的交流电压，通过高压电容和高压二极管组成半波倍压整流电路，产生4000V的负压，为磁控管的阴极供电，使阴极发射电子。磁控管产生的微波能经波导管传入炉腔，通过炉腔反射，最终产生高热，将食物煮熟。

5．烧烤加热控制电路

烧烤加热控制电路与微波加热控制电路的工作原理基本相同，不同的是使用该功能时需要按下面板上的烧烤键，被微处理器IC2识别后，IC2控制［12］、［13］、［15］脚输出高电平控制信号。如上所述，［12］、［13］脚输出的高电平控制信号使炉灯发光，并使转盘电机和风扇电机开始旋转。［15］脚输出的高电平控制信号通过R14限流，使VT10导通，为继电器K4的线圈提供导通电流，K4内的触点吸合，接通烧烤发热器的供电回路，使它开始发热，将食物烤熟。

6．蜂鸣器控制电路

微处理器IC2的［35］脚是蜂鸣器驱动信号输出端。每次进行操作时，IC2的［35］脚输出蜂鸣器驱动信号。该信号通过R22限流，再经VT11倒相放大，驱动蜂鸣器HA鸣叫，提醒用户微波炉已收到操作信号，并且此次控制有效。

7．过热保护

当磁控管工作异常使它表面的温度超过过热保护器的标称值后，过热保护器断开，切断整机供电，以免磁控管过热损坏或产生其他故障，实现过热保护。

8．常见故障检修

（1）熔断器熔断

市电输入回路的8A熔断器熔断的故障原因一是自身损坏；二是门监控开关、高压变压器、转盘电机、风扇电机或炉灯短路，使其过流熔断。检修方法与机械式微波炉相同。

（2）8A熔断器正常，但整机不工作

8A熔断器正常，但整机不工作的故障原因一是电源电路异常；二是过热保护器异常；三是微处理器电路异常。该故障检修流程如图10-24所示。
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 提示　复位电路、振荡器异常有时会产生操作键失效，继电器连续吸合、释放，并且显示屏乱闪的故障。
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图10-24　熔断器正常，但整机不工作故障检修流程

（3）显示屏亮，但不加热且转盘不转

显示屏亮，但不加热且转盘不转故障原因主要有5种：第一种是门联锁开关开路；第二种是12V供电异常；第三种是炉门检测电路异常；第四种是启动（开始）操作电路异常；第五种是微处理器IC2异常。该故障检修流程如图10-25所示。
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图10-25　显示屏亮，但不加热且转盘不转故障检修流程

（4）能烧烤，但不加热

能烧烤，但不加热的故障原因主要有4种：第一种是加热供电电路异常；第二种是高压形成电路异常；第三种是磁控管异常；第四种是微处理器IC2异常。该故障检修流程如图10-26所示。
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图10-26　能烧烤，但不加热故障检修流程
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 注意　由于变压器的次级绕组、高压整流滤波电路输出的电压，以及磁控管输入的电压超过2000V，所以维修时最好不要测量电压，而采用测量电阻等方法进行判断，以免被高压电击，发生危险，并且检查高压电容时，即使在断电的情况下，也要先对其放电，再进行测量。



（5）能加热，但不能烧烤

能加热，但不能烧烤的故障原因主要有三种：第一种是发热器开路；第二种是发热器的供电电路异常；第三种是微处理器IC2异常。该故障检修流程如图10-27所示。
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图10-27　能加热，但不能烧烤故障检修流程

（6）能加热，但转盘电机不转

能加热，但转盘电机不转的故障原因一是转盘电机没有供电；二是转盘电机损坏；三是微处理器IC2异常。该故障检修流程如图10-28所示。
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图10-28　能加热，但不能烧烤故障检修流程
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 提示　能加热但炉灯不亮、风扇电机不转的故障，和能加热但转盘电机不转故障检修方法是一样的，不再介绍。



第4节　变频型微波炉故障分析与检修

一、变频型微波炉的特点

变频微波炉的特点：一是变频微波炉的变频电路可以将50㎐的220V市电电压转换成20㎑～45㎑的高频率脉冲电压，因此通过改变脉冲电压的频率就可以改变磁控管的功率输出，自由地控制火力的强弱从而保留了食物的营养，食物的口感自然也格外好。二是采用了体积轻巧的变频器取代了传统的高压变压器，不仅减轻了质量，而且增大了内部炉腔容量，使烹饪空间得以拓展。另外，采用其变频组合烧烤功能烧烤食物，大大缩短了烧烤时间，最大程度上保留了食物内的水分和营养，烤出的食物美味可口。

二、典型变频微波炉故障分析与检修

以松下变频微波炉为例，其代表机型有NN-K5540M、NN-K5541F、NN-K5542MF、NN-K5544MF、NN-K5640MF、NN-K5740MF、NN-K5741JF、NN-K5840SF、NN-K5841JF等。松下变频微波炉的电气原理图如图10-29所示，控制电路如图10-30、图10-31所示。

1．电源电路

如图10-30所示，为微波炉通上市电电压后，市电电压通过电源变压器T10降压后，从S1-S2绕组输出15V左右交流电压。该电压通过D10～D13桥式整流，再经C10滤波产生18V左右的直流电压。该18V电压不仅为继电器等电路供电，而且通过Q10、R10、R11和ZD10组成的5V稳压器输出5V电压，为微处理器等电路供电。

市电输入回路的压敏电阻D25用于市电过压保护。当市电异常升高时，它过压击穿，使10A熔断器过流熔断，切断市电输入回路，以免电源变压器T10等元器件过压损坏。
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图10-29　松下变频微波炉电气原理图

2．微处理器工作条件电路

（1）5V供电

如图10-30所示，插好微波炉的电源线，待电源电路工作后，由其输出的5V电压经电容C12滤波后，加到微处理器IC1（MN101C54CFX）的供电端［17］、［19］、［29］、［47］脚，为IC1供电。

（2）复位

如图10-31所示，开机瞬间，由复位电路产生的低电平复位信号加到微处理器IC1的［18］脚，使IC1内的存储器、寄存器等电路清零复位。当复位电路为IC1的［18］脚提供高电平电压后，IC1内部电路复位结束，开始工作。

（3）时钟振荡

如图10-31所示，微处理器IC1得到供电后，它内部的振荡器与［12］、［13］脚外接的晶振CX320和移相电容C320、C321通过振荡产生6MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为IC1输出各种控制信号的基准脉冲源。

3．炉门开关控制电路

如图10-29、图10-30所示，关闭炉门时，联锁机构相应动作，使初级碰锁开关和次级碰锁开关接通，而使短路开关（门监控开关）断开。初级碰锁开关接通后，转盘电机、变频器供电电路、加热器、风扇电机与10A熔断器的线路接通；次级碰锁开关接通后，18V电压通过连接器CN4的［3］、［1］脚输入后，不仅能够为继电器供电，而且通过R290、R228分压后，加到微处理器IC1的［45］脚，使［45］脚电位由低变高，该变化被IC1检测后识别出炉门已关闭，由［41］脚输出低电平信号，使Q223截止，继电器RY2的线圈无导通电流，它内部的触点释放，使炉灯熄灭，微波炉进入待机状态。打开炉门后，初级碰锁开关断开，切断市电到转盘电机、加热器、变频器的供电电路。同时，IC1的［45］脚电位变为低电平，IC1判断炉门被打开，不再输出微波或烧烤的加热信号，而由［41］脚输出高电平信号，使带阻三极管Q223导通，为继电器RY2的线圈提供导通电流，线圈产生的磁场使它内部的触点吸合，为炉灯供电，使炉灯发光，以方便用户取、放食物。

4．微波加热控制电路

如图10-31、图10-30所示，在待机状态下，首先选择微波加热功能，再选择好时间后按下启动（START开始）键，产生的高电平信号通过R223、R224限流使Q225、Q226组成的模拟晶闸管电路导通，不仅接通了Q220的发射极回路，而且使微处理器IC1的［40］脚电位变为低电平，被IC1识别后，IC1从内存中调出烹饪程序并控制显示屏显示的时间，同时控制［39］脚、［41］脚输出高电平控制信号。［41］脚输出的高电平控制信号使继电器RY2内的触点吸合，为炉灯、转盘电机供电，使炉灯发光，并使转盘电机开始旋转；［39］脚输出的高电平信号使带阻三极管Q220导通，为继电器RY1的线圈提供导通电流，RY1内的触点吸合，接通风扇电机、变频器的供电回路，使风扇电机开始旋转。同时变频器获得供电后开始工作，由它输出的电压使磁控管产生微波能，微波能经波导管传入炉腔，通过炉腔反射，最终产生高热，将食物煮熟。

5．烧烤加热控制电路

烧烤加热控制电路与微波加热控制电路的工作原理基本相同，不同的是使用该功能时需要按下面板上的烧烤键，被微处理器IC1识别后，IC1控制［39］、［41］、［42］脚输出高电平控制信号。如上所述，［39］、［41］脚输出的高电平控制信号使炉灯发光，转盘电机和风扇电机开始旋转，并使磁控管产生微波。而［42］脚输出的高电平控制信号使带阻三极管Q222导通，为继电器RY3的线圈提供导通电流使RY3内的触点吸合，接通烧烤加热器的供电回路，使它开始发热，在微波的配合下快速将食物烤熟。
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图10-30　松下变频微波炉控制电路（一）
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图10-31　松下变频微波炉控制电路（二）

6．自动温度控制电路

自动温度控制由负温度系数热敏电阻和微处理器IC1共同完成。连接器CN4的［4］脚外接的热敏电阻的阻值随温度升高而减小，使IC1的［23］脚电位随温度升高而降低。这样，IC1将［23］脚电压数据与其内部固化的不同温度的电压数据比较后，识别出炉内温度，确定微波炉需要工作在加热状态，还是停止加热。

7．蜂鸣器驱动电路

该机的蜂鸣器电路由蜂鸣器BZ310、带阻三极管Q224、微处理器IC1等构成。每次进行操作时，微处理器IC1的［8］脚输出蜂鸣器驱动信号。该信号通过Q224倒相放大，驱动蜂鸣器BZ310鸣叫，提醒用户微波炉已收到操作信号，并且此次控制有效。

8．常见故障检修

（1）整机不工作

整机不工作，说明该机没有市电电压输入或电源电路、微处理器异常所致。该故障可根据市电输入回路的10A熔断器是否熔断进行检修。10A熔断器熔断的检修流程如图10-32所示，熔断器正常的检修流程如图10-33所示。
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图10-32　整机不工作故障检修流程（一）
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 提示　压敏电阻D25损坏后表面多会出现裂痕或黑点，所以通过察看外观都可以确认它是否击穿。另外，由于我国市电电压比较稳定，所以压敏电阻D25击穿后也可以不安装。
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 提示　复位电路、振荡器异常有时会产生操作键失效，继电器连续吸合、释放，并且显示屏乱闪的故障。
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图10-33　整机不工作故障检修流程（二）

（2）显示屏亮，但不加热且转盘不转

显示屏亮，但不加热且转盘不转故障原因主要有5种：第一种是初级碰锁开关开路；第二种是18V供电异常；第三种是炉门检测电路异常；第四种是启动（开始）操作电路异常；第五种是微处理器IC1异常。该故障检修流程如图10-34所示。
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图10-34　显示屏亮，但不加热且转盘不转故障检修流程

（3）能烧烤，但不加热

能烧烤，但不加热的故障原因主要有4种：第一种是加热供电电路异常；第二种是变频器异常；第三种是磁控管异常；第四种是微处理器IC1异常。该故障检修流程如图10-35所示。
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图10-35　能烧烤，但不加热故障检修流程
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 注意　由于变频器输出的电压，以及磁控管输入的电压超过2000V，所以维修时最好不要测量电压，而应采用测量电阻等方法进行判断，以免被高压电击，发生危险。并且在检查高压电容时，即使在断电的情况下，也要先对其放电，再进行测量。



（4）能加热，但不能烧烤

能加热，但不能烧烤的故障原因主要有3种：第一种是加热器开路；第二种是加热器的供电电路异常；第三种是微处理器IC1异常。该故障检修流程如图10-36所示。
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图10-36　能加热，但不能烧烤故障检修流程
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 提示　能加热但炉灯不亮或风扇电机、转盘电机不转的故障，和能加热但不能烧烤的故障检修方法是一样的，不再介绍。





第11章　豆浆机故障分析与检修

自动豆浆机采用微电脑控制技术，具有粉碎、加热、煮沸、防溢及缺水保护等功能，实现制浆自动化，是现代生活中做早餐的理想厨房用具。常见豆浆机如图11-1所示。
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图11-1　常见豆浆机实物示意图

第1节　九阳豆浆机

以九阳JYDZ-8型豆浆机为例，该机由电源电路、控制电路、电机、加热管等构成，如图11-2所示。

1．供电与待机控制电路

接通电源，220V市电电压经变压器B降压输出12V交流电压，该电压通过D1～D4桥式整流，再通过C1、C2滤波产生14V直流电压。该14V电压不仅为继电器的线圈和蜂鸣器供电，而且经三端稳压器78L05输出5V电压，经C3、C4滤波后，加到CPU（SH66P20A）的［14］脚，为它供电。CPU获得供电后开始工作，它的［1］脚电位为低电平，5V电压经R15为电源指示灯LED供电，使它发光，同时，CPU的［13］脚输出蜂鸣器驱动信号，经R7限流，再经V2倒相放大后，使蜂鸣器发出“嘀”的一声，表明电路进入待机状态。

2．自动打浆控制电路

杯内有水且在待机状态下，按下启动键，CPU检测到［7］脚由高电平变成低电平后，从［12］脚输出高电平驱动信号，该信号通过R8限流使V3导通，为继电器K2的线圈提供电流，使K2内的触点K2-1吸合，加热管RG得到供电后开始加热。加热约8min后水温超过84℃，温度传感器的阻值减小，为CPU的［2］脚提供的电压升高。CPU将该电压值与内存中存储的温度／电压数据进行比较，判断加热温度达到要求后，控制［12］脚输出低电平控制信号，［11］脚输出高电平控制电压。［12］脚输出的低电平控制信号使V3截止，继电器K2的触点释放，加热管停止加热。［11］脚输出的高电平控制电压经R9限流使驱动管V1导通，继电器K1的线圈中有电流流过，它的触点K1-1吸合，使电机高速旋转，开始打浆。经过4次（每次时间为15秒）打浆后，CPU的［11］脚电位变为低电平，V1截止，电机停转，打浆结束。打浆结束后，CPU的［12］脚再次输出高电平电压，K2的触点吸合，加热管继续加热，一直加热至豆浆第一次沸腾，浆沫上溢，接触防溢电极。此时CPU的［18］脚电位变为低电平，检测到该电平后，CPU的［12］脚就输出低电平电压，使V3截止，停止加热。当浆沫回落，离开防溢电极后，CPU的［18］脚电位又变为高电平，CPU的［12］脚又输出高电平电压，加热管又开始加热，如此反复多次进行防溢延煮，累计15min后CPU的［12］脚输出低电平，停止加热。同时，［13］脚输出脉冲信号，经V2放大后驱动蜂鸣器报警，并且控制［1］脚输出脉冲信号使指示灯闪烁发光，提示用户自动打浆结束。
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图11-2　九阳JYDZ-8型豆浆机电路
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 提示　打浆时电机运转时间由CPU的［16］脚外接的R2、C8（电路中未画出）充电时间常数来决定。



3．手动打浆控制

当需要单独加热时，先按加热键预置加热程序，再按一下启动键，CPU相继检测到［9］、［7］脚为低电平后，控制［12］脚输出高电平控制信号，使V3导通，继电器K2内的触点吸合，加热管单独加热。当再次按加热键后，［9］脚的低电平被CPU检测后控制［12］脚输出低电平电压，使V3截止，停止加热。

当需要单独打浆时，先按电机键预置电机工作次数，再按一下启动键，CPU相继检测到［8］、［7］脚为低电平后，控制［11］脚输出高电平，V1导通，继电器K1的触点吸合，电机开始旋转，执行打浆预置程序，完成打浆后，自动停止。

4．防干烧保护

当杯内无水或水量低于水位线时，由于水位探针接触不到水，CPU的［17］脚电位变为高电平，［13］脚输出报警信号。该信号通过V2放大后使蜂鸣器长鸣报警，机器自动停止加热，防止加热管过热损坏，实现防干烧保护。

5．常见故障检修

（1）不工作，指示灯不亮

不工作，指示灯不亮说明该机没有市电输入、电源电路或微处理器电路异常。该故障的检修流程如图11-3所示。

（2）指示灯亮，但不能加热

指示灯亮，但不加热说明启动键、CPU、加热管或其供电电路异常。该故障的检修流程如图11-4所示。
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图11-3　不加热，指示灯不亮故障检修流程
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图11-4　指示灯亮，但不加热故障检修流程

（3）能加热，但不打浆

能加热，但不能打浆说明温度检测电路、电机或其供电电路异常。该故障的检修流程如图11-5所示。

（4）加热时有泡沫溢出

加热时有泡沫溢出说明浆沫检测电路、加热管供电电路异常。该故障的检修流程如图11-6所示。

（5）通电后，蜂鸣器就长鸣

通电后蜂鸣器就长鸣说明水位检测电路异常。主要检查水位探针是否锈蚀，接线是否开路；若它们正常，则需要检查CPU。

（6）不加热，直接打浆

不加热，直接打浆说明温度检测电路或CPU异常。若CPU的［2］脚为高电平，则检查温度传感器、分压电阻R14；若为低电平，则说明CPU异常。
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图11-5　能加热，但不能打浆故障检修流程
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图11-6　加热时有泡沫溢出故障检修流程

第2节　美的豆浆机

以美的DG13-DSA型豆浆机为例，该机由电源电路、控制电路、电机、加热管等构成，如图11-7所示。

1．电源电路

接通电源，220V市电电压经C1滤除高频干扰脉冲，再经变压器T1降压输出12V交流电压，该电压通过整流堆B1桥式整流，再通过C2、C3滤波产生12V直流电压。该12V直流电压不仅为继电器K1、K2的线圈供电，而且经三端稳压器Q3（7805）输出5V电压。5V电压通过C14、C4、C15滤波后，加到CPU（ST62T09C6）的［1］脚，为它供电。

市电输入回路的压敏电阻用于市电过压保护，以免市电升高时，导致变压器等元件损坏。

2．微处理器电路

CPU（ST62T09C6）得到供电后，它内部的振荡器与［3］、［4］脚外接的晶振TX和移相电容C7、C8通过振荡产生4MHz的时钟信号。该信号经分频后协调各部位的工作，并作为CPU输出各种控制信号的基准脉冲源。同时，CPU内部的复位电路通过［7］脚对电容C9充电，使［7］脚在开机瞬间产生一个由低电平到高电平变化的复位信号。低电平的复位信号使CPU内的存储器、寄存器等电路清零复位后，［7］脚变为高电平，CPU开始工作。

CPU工作后，从［18］脚输出的高电平控制信号经R9限流使电源指示灯D9发光，从［16］脚输出蜂鸣器驱动信号，使蜂鸣器S发出“嘀”的一声，表明电路进入待机状态。
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图11-7　美的DG13-DSA型豆浆机电路

3．打浆控制

杯内有水且在待机状态下，按下启动键，CPU检测到［14］脚由高电平变成低电平后，从［17］、［19］脚输出高电平驱动信号。［19］脚输出的高电平电压经R10使加热指示灯D8发光，表明该机处于加热状态。［17］脚输出的高电平电压通过R3限流使驱动管Q2导通，为继电器K2的线圈提供电流，使K2内的触点吸合，加热管开始加热。当水温达到80℃后，温度传感器的阻值减小，为CPU的［15］脚提供的电压升高。CPU将该电压值与内存中存储的温度／电压数据进行比较，判断加热温度达到要求后，控制［17］脚输出低电平控制信号，［11］脚输出高电平控制电压。［17］脚输出的低电平控制信号使Q2截止，继电器K2的触点释放，加热管停止加热。［11］脚输出的高电平控制电压经R2限流使驱动管Q1导通，继电器K1的线圈中有电流流过，它的触点吸合，使电机高速旋转，开始打浆。打浆需要4次，每次打浆电机运行20s，停10s。当CPU的［11］脚电位变为低电平时，Q1截止，电机停转，打浆结束。打浆结束后，CPU的［17］脚再次输出高电平电压，使K2吸合，加热管继续加热，一直加热至豆浆第一次沸腾，浆沫上溢，接触到防溢电极。此时CPU的［9］脚电位变为低电平，CPU的［17］脚输出低电平电压，使Q2截止，停止加热。当浆沫回落，离开防溢电极后，CPU的［9］脚电位又变为高电平，CPU的［17］脚又输出高电平电压，加热管又开始加热，如此反复多次进行防溢延煮。当打好的豆浆煮熟后CPU的［17］脚输出低电平电压，停止加热，［16］脚输出脉冲信号使蜂鸣器鸣叫2声，提示用户豆浆可以饮用。

4．防干烧保护

当水量不足，测水电极接触不到水，CPU的［8］脚电位变为高电平时，［16］脚就输出报警信号，驱动蜂鸣器长鸣报警，并自动停止加热，防止加热管过热损坏，实现防干烧保护。

5．常见故障检修

（1）不工作，指示灯不亮

不工作，指示灯也不亮说明该机没有市电输入、电源电路或微处理器电路异常。该故障的检修流程如图11-8所示。
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图11-8　不加热，指示灯不亮故障检修流程

（2）电源指示灯亮，但不能加热

电源指示灯亮，但不加热说明启动键、CPU、加热管或其供电电路异常。该故障的检修流程如图11-所示。
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图11-9　指示灯亮，但不加热故障检修流程

（3）能加热，但不打浆

能加热，但不能打浆说明温度检测电路、电机或其供电电路异常。该故障的检修流程如图11-10所示。

（4）加热时有泡沫溢出

加热时有泡沫溢出说明浆沫检测电路、加热管供电电路异常。该故障的检修流程如图11-11所示。
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图11-10　能加热，但不能打浆故障检修流程
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图11-11　加热时有泡沫溢出故障检修流程

（5）通电后，蜂鸣器就长鸣

通电后蜂鸣器就长鸣说明水位检测电路异常。主要检查测水电极是否锈蚀，接线是否开路；若它们正常，则需要检查CPU。

（6）不加热，直接打浆

不加热，直接打浆说明温度检测电路或CPU异常。若CPU的［15］脚为高电平，则检查温度传感器、分压电阻R1；若为低电平，则说明CPU异常。



第12章　电磁炉故障分析与检修

电磁炉凭借外表美观、热效率高、体积小、重量轻、安全环保、操作简洁等优点，被许多人称为“烹饪之神”和“绿色炉具”。目前，电磁炉在发达国家的家庭普及率已超过80％。随着我国人民生活水平的提高，以及对健康环保的认识越来越多，电磁炉必然会走进千家万户。常见的电磁炉如图12-1所示。
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图12-1　常见的电磁炉外形示意图

第1节　美的电磁炉

以美的SY191型电磁炉为例，该机由300V供电电路、主回路（L、C谐振回路）、驱动电路、电源电路、保护电路、操作与控制电路等构成，如图12-2所示。

1．市电变换电路

如图12-2所示，该机输入的市电电压通过高频滤波电容C1抑制高频干扰脉冲后，一路利用整流堆DB1桥式整流，L1和C2滤波，在C2两端产生300V左右的直流电压，为功率变换器（主回路）供电；另一路送到低压电源电路。市电输入回路的压敏电阻CNR1用于市电过压保护。

送到低压电源电路的市电电压首先通过电源变压器降压后，从它的2个次级绕组分别输出8V和16V（与市电电压高低有关）左右的交流电压。其中，8V交流电压通过D4～D7桥式整流，EC1、C4滤波产生11.2V左右的直流电压。该电压经三端稳压器U3（7805）稳压，EC2、C5滤波获得5V直流电压，为CPU、操作键电路、指示灯等供电；16V交流电压通过D8～D11桥式整流，EC7滤波产生23V左右的直流电压。该电压通过调整管Q5、18V稳压管Z2和电阻R32组成的线性稳压电源产生17.3V左右的直流电压（图标为18V），通过EC8、C13滤波后为功率管驱动电路、振荡器、风扇电机、保护电路等供电。

2．开机延迟电路

Q5的b极所接的Q6等元件组成的电路是开机延迟（通电延迟）电路。开机瞬间因EC6需要充电，充电过程使Q6的b极电位由低到高逐渐上升，使Q6在EC6充电初期导通，充电结束后截止，从而使Q6的e极电位由低逐渐升高到正常，致使Q5的e极输出的17.3V电压滞后于稳压器U3输出的5V电压，使功率管驱动电路开始工作的时间滞后于微处理器电路，从而避免了微处理器等电路未工作前，功率管的驱动电路已开始工作可能导致功率管损坏的现象，实现了开机通电延迟功能（即软启动功能）。
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图12-2　美的SY191型电磁炉主板电路

3．系统控制电路

如图11-所示，该机的系统控制电路由微处理器TMP86C807M/N为核心构成。

（1）微处理器TMP86C807M/N的实用资料

微处理器TM86C807MN的引脚功能如表12-1所示。

表12-1　　　　　　　　微处理器TMP86C807M/N的引脚功能
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（2）微处理器工作条件

供电：低压电源输出的5V电压加到微处理器U1（TMP86C807M/N）供电端［5］脚，为U1内部电路供电。

复位：开机瞬间5V电源电压在滤波电容的作用下是从0V逐渐升高到5V的，当该电压低于3.3V时，Q11截止，U1的复位信号输入端［8］脚输入低电平复位信号，使U1内部的存储器、寄存器等电路开始复位，当5V电源超过3.3V后，Q11导通，由它的c极输出高电平电压加到U1［8］脚，U1内部电路复位结束开始工作。

时钟信号：U1获得供电后，它内部的振荡器开始工作，与［2］、［3］脚外接的晶振XL200通过振荡产生时钟信号。

（3）待机控制

U1获得以上3个基本工作条件后输出自检脉冲，确认电路正常后进入待机状态。待机期间，U1［24］脚输出的功率管使能控制信号为低电平。该低电平通过D17使比较器U2D［11］脚为低电平，于是U2D的输出端［13］脚电位变为低电平，使驱动电路的Q8导通、Q9截止，功率管IGBT1截止，该机处于待机状态。

4．开机与锅具检测电路

电磁炉在待机期间，按下“开／关”键后，微处理器U1从存储器内调出软件设置的默认工作状态数据，控制面板上的显示屏、指示灯显示电磁炉的工作状态，由［24］脚输出的功率管使能控制信号变为高电平，使二极管D17截止，解除对功率管驱动电路的关闭控制，同时通过C9加到同步、振荡电路的比较器U2C（LM339）的反相输入端［8］脚，使U2C［14］脚为低电平，致使C11短时间放电。随后U1通过PAN端子［18］脚输出启动脉冲。该脉冲通过C11耦合到U2D［10］脚，经U2D比较放大后从它的［13］脚输出，再通过Q9、Q8推挽放大，经R13限流后驱动功率管IGBT1导通。IGBT1导通后，线盘和谐振电容C3进入电压谐振状态。主回路工作后，市电输入回路产生的电流被电流互感器CT1检测并耦合到次级绕组后，通过C6抑制干扰脉冲，再通过R2和可调电阻VER进行限压，利用D20～D23组成整流堆进行整流产生取样电压。该电压通过R59和R21取样，再通过EC5滤波产生直流取样电压CUR，加到U1［27］脚。同时，由于主回路工作后，C3左端产生的脉冲电压通过R23、R26取样后加到U2C［8］脚，它右端产生的脉冲通过R24、R27加到U2C［9］脚，于是U2C［14］脚便可输出PAN脉冲，该脉冲加到U1的［18］脚。

当炉面上放置了合适的锅具时，因有负载，流过功率管的电流增大，电流检测电路产生的取样电压CUR较高。该电压被U1检测后，U1的PWM端子［22］脚输出的功率调整信号的占空比增大，使功率管导通时间延长，所以主回路的工作频率降低，此时U2C输出的PAN脉冲在单位时间内降低到3～8个，该频率变化被U1检测后判断炉面已放置了合适的锅具，于是控制PWM端输出可调整的功率调整信号，电磁炉进入加热状态。反之，判断炉面未放置锅具或放置的锅具不合适时，控制电磁炉停止加热，U1［17］脚输出报警信号，该信号通过Q2放大后使蜂鸣器BZ1鸣叫报警，同时U1还控制显示屏显示故障代码“E0”，提醒用户未放置锅具或放置的锅具不合适。

5．同步控制、振荡电路

该机同步控制、振荡电路由主回路脉冲取样电路、比较器U2C（LM339）、定时电容C11和定时电阻等构成。

线盘左端电压通过R23、R26取样产生的取样电压加到比较器U2C的反相输入端［8］脚，同时它右端产生的电压通过R24、R27～R29取样产生的取样电压加到U2C同相输入端［9］脚。开机后，CPU输出的启动脉冲（检测脉冲）通过驱动电路放大，使功率管IGBT1导通，线盘产生左正、右负的电动势，使U2C［8］脚电位高于它的［9］脚电位，经U2C比较后使它的［14］脚输出低电平，致使U2D［10］脚输入的低电平电压低于U2D［11］脚输入的直流电压（功率调整电压），于是U2D［13］脚输出高电平电压，使Q9导通、Q8截止，从Q9的e极输出的电压通过R43、R13限流使IGBT1继续导通，同时5V电压通过R31、C11和U2C［14］脚内部电路构成的充电回路为C11充电。当C11右端电位高于U2D［11］脚电位后，U2D1［13］脚输出低电平电压，Q9截止、Q8导通，通过R13使IGBT1迅速截止，流过线盘的导通电流消失。于是线盘通过自感产生右正、左负的电动势，使U2C［9］脚电位高于［8］脚电位，致使U2C［14］脚输出高电平。该电平通过C11使U2D［10］脚电位高于［11］脚电位，确保IGBT1截止。随后，无论线盘对谐振电容C3充电期间，还是C3对线盘放电期间，线盘的右端电位都会高于左端电位，IGBT1都不会导通。因此，只有线盘通过C2、IGBT1内的阻尼管放电期间，U2C［8］脚电位高于［9］脚电位，使U2C［14］脚电位变为低电平，由于电容两端电压不能突变，所以C11两端电压通过D16、R30构成的回路放电。当线盘通过阻尼管放电结束，并且C11通过D16、R30放电使U2D［10］脚电位低于［11］脚电位后，U2D的［13］脚再次输出高电平电压，通过驱动电路放大后使功率管IGBT1再次导通，从而实现同步控制。因此，该电路不仅实现了功率管的零电压开关控制，而且为PWM电路提供了锯齿波脉冲。该脉冲由C11通过充放电产生。



[image: alt]
 提示　由于C11不仅充电需要采用5V电压通过电阻完成，而且放电也需要通过5V电源构成的回路，所以会对锯齿波产生一些不良影响，增加了功率管的故障率。



6．功率调整电路

该机的功率调整电路由微处理器U1和PWM比较器U2D（LM339）等构成。需要增大输出功率时，微处理器U1［22］脚输出的功率调整信号PWM的占空比增大，通过R36、EC9和C14平滑滤波产生的直流控制电压升高。该电压通过R41加到比较器U2D的同相输入端［11］脚，而U2D的反相输入端［10］脚输入的是锯齿波信号，于是U2D［13］脚输出激励脉冲的高电平时间延长。通过Q8、Q9推挽放大后，使功率管IGBT1导通时间延长，为线盘提供的能量增加，功率增大，加热温度升高。反之，当U1［22］脚输出的功率调整信号占空比减小时，电磁炉的输出功率减小，加热温度低。

7．风扇散热系统

开机后，微处理器U1的风扇控制端［23］脚输出的风扇控制信号为高电平，通过R49限流，再通过Q10放大，驱动风扇电机旋转，对散热片进行强制散热，以免功率管、整流堆过热损坏。

D18是用于保护Q10的钳位二极管。Q10截止后，电机绕组将在Q10的c极上产生较高的反峰电压，该电压通过D18泄放到18V电源电路中，避免了Q10过压损坏。

8．保护电路

该机为了防止功率管因过压、过流、过热等原因损坏，设置了多种保护电路。保护电路通过两种方式来实现保护功能：一种是通过PWM电路切断激励脉冲输出，使功率管停止工作；另一种是通过CPU控制功率调整信号的占空比为0，使功率管截止。

（1）浪涌保护电路

该保护电路由取样电路和比较器U2A（LM339）为核心构成。5V电压通过构成的R22、R52取样电路取样后产生3.5V左右的参考电压，加到U2A的同相输入端［5］脚，同时市电电压通过整流管D1、D2全波整流产生的电压通过R34、R33、R45分压后，再通过D14加到U2A的反相输入端［4］脚。当市电电压没有干扰脉冲时，U2A［5］脚电位高于［4］脚电位，于是U2A［2］脚内部电路为开路状态，D19截止，不影响U2D［11］脚电位，电磁炉正常工作。一旦市电窜入干扰脉冲，D1、D2整流后的电压内叠加了大量尖峰脉冲，通过取样使U2A［4］脚电位超过［5］脚电位，于是U2A［2］脚内部电路导通，通过D19将U2D［11］脚电位钳位到低电平，于是U2D［13］脚输出的激励电压占空比降为0，功率管IGBT1截止，避免了过压损坏。待市电的干扰脉冲消失后，U2A［2］脚电位变为高电平，使D19截止，电路恢复正常工作。

D13是防止取样电压过高而设置的钳位二极管，确保C22两端电压不超过5.5V。C28和R6是为了防止该电路在开机瞬间误动作而设置的加速电路，因C28在开机瞬间需要充电，充电电流使U2A［2］脚电位为高电平，确保PWM电路在开机瞬间能够正常工作。

（2）功率管c极过压保护

该保护电路由取样电路和比较器U2B（LM339）为核心构成。5V电压通过R39、R35构成的取样电路取样后产生4.1V左右的参考电压加到U2B的同相输入端［7］脚，同时功率管IGBT1的c极产生的反峰电压通过R24、R27～R29分压后加到U2B的反相输入端［6］脚。当IGBT1的c极产生的反峰电压在正常范围内时，U2B［6］脚的电位低于［7］脚电位，于是U2B［1］脚内部电路为开路状态，不影响U2D的［11］脚电位，电磁炉正常工作。一旦IGBT1的c极产生的反峰电压过高时，通过取样使U2B［6］脚电位超过［7］脚电位，于是U2B［1］脚内部电路导通，通过R40将U2D［11］脚电位钳位到低电平，于是U2D［13］脚输出的激励电压占空比降为0，IGBT1截止，避免了过压损坏。待IGBT1的c极的反峰电压恢复正常后，U2B［6］脚电位低于［7］脚电位，U2B的［1］脚内部恢复开路，IGBT1又重新进入工作状态。

（3）市电异常保护

该保护电路由整流电路、取样电路和CPU构成。220V市电电压通过D1、D2全波整流产生脉动电压，再通过R14、R15取样，利用EC3滤波产生市电取样电压VOL并加到微处理器U1［28］脚。当市电电压高于260V或低于160V时，相应升高或降低的VOL信号被U1检测后，判断市电异常，输出停止加热的控制信号，电磁炉停止工作，避免了功率管等元件因市电异常而损坏。同时，驱动蜂鸣器报警，控制显示屏显示故障代码，提醒用户该机进入市电异常保护状态。

市电低时显示的故障代码为“E7”，市电高时显示的故障代码为“E8”。

（4）炉面过热保护

负温度系数热敏电阻RT1（笔者加注）紧贴在炉面下面，它通过连接器接到系统控制电路，一端接5V供电，另一端接到微处理器U1的TMAIN信号输入端［25］脚。U1通过监测［25］脚电压的变化情况，对炉面温度进行判断。当炉面的温度高于220℃时，RT1的阻值急剧减小，5V电压通过RT1与R47分压后的电压升高。该电压变化通过EC11滤波后加到U1［25］脚，被U1检测后判断炉面温度过高，输出停止加热信号，功率管停止工作，同时驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码“E3”，提醒用户该机进入炉面温度过高保护状态。



[image: alt]
 提示　由于热敏电阻RT1损坏后就不能实现炉面温度检测，这样容易扩大故障范围，为此该机还设置了RT1异常检测功能。



若连接器、RT1开路或EC11击穿，使UI［25］脚输入的电压为0，U1则判断RT1开路，不仅不发出加热指令，而且驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码“E1”，提醒该机的炉面温度传感器开路；若RT1击穿，使UI［25］脚输入的电压为高电平，U1则判断RT1击穿，不仅不输出加热指令，而且驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码“E2”，提醒该机的炉面温度传感器击穿。

（5）功率管过热保护

负温度系数热敏电阻RT2（笔者加注）紧贴在IGBT的散热片上，它通过连接器接到系统控制电路，再通过EC10滤波后，接到微处理器U1的TIGBT信号输入端［26］脚。当功率管的散热片的温度高于85℃时，RT2的阻值减小，使U1［26］脚输入的电压升高。该电压被U1检测后判断散热片温度过高，U1则减小功率调整信号的占空比，使功率管导通时间缩短，电流下降，将功率管的工作温度限制在85℃以内；当散热片的温度因风扇异常等原因而高于95℃时，RT2的阻值进一步减小，U1［26］脚输入的电压进一步升高。该电压被U1检测后判断功率管过热，U1立即输出停止加热信号，使功率管停止工作，以免功率管过热损坏，同时驱动蜂鸣器发出警报声，并控制显示屏显示“E6”的故障代码，提醒用户该机进入功率管过热保护状态。
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 提示　由于热敏电阻RT2损坏后就不能实现功率管温度检测，这样容易扩大故障范围，为此该机还设置了RT2异常检测功能。

当热敏电阻RT2开路或滤波电容EC10短路时，U1［26］脚无电压输入，被U1识别后不仅不输出加热指令，而且驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码“E4”，提醒该机的功率管温度检测电阻开路；当热敏电阻RT2击穿时，U1［26］脚输入高电平信号，该信号被U1识别后不仅不能输出加热指令，而且驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码“E5”，提醒用户该机的功率管温度检测电阻击穿。当热敏电阻RT2失效被U1识别后，该机不能加热，并且显示屏显示故障代码“ED”，表明该机的功率管温度检测电阻失效。



9．常见故障检修

（1）整机不工作

该故障确认有正常的市电电压输入后，可根据熔断器是否熔断进行检修，熔断器熔断故障检修流程如图12-3所示，熔断器正常故障检修流程如图12-4所示。
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图12-3　整机不工作故障检修流程之一

（2）显示故障代码E0，保护性关机

该故障主要是300V供电、低压电源、电流控制电路、驱动电路、浪涌保护电路等相关电路异常，不能形成锅具检测信号所致，检修流程如图12-5所示。
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图12-4　整机不工作故障检修流程之二
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 提示　许多资料保护性关机故障是按照开机复位来介绍的，这是错误的。因为开机复位是指CPU电路在开机瞬间清零复位。



（3）显示故障代码E1、E2或E3，保护性关机

该故障说明锅具干烧、炉面温度检测电路异常或CPU损坏，检修流程如图12-6所示。

（4）显示故障代码E4或E5，保护性关机

该故障说明功率管温度检测系统或CPU异常使功率管温度异常保护电路动作，或功率管温度检测电路误动作，检修流程如图12-7所示。

（5）显示故障代码E6，保护关机

该故障说明300V供电、低压电源、同步控制电路、电流控制电路、驱动电路等异常使功率管过热，引起功率管过热保护电路动作所致，或功率管温度检测电路异常使过热保护电路误动作，检修流程如图12-8所示。

（6）显示故障代码E7，保护性关机

该故障说明该机进入市电电压低保护状态。主要原因有2个：一个是市电电压低或供电线路、插座系统故障引起市电异常保护电路动作；第二个是市电取样电路故障引起保护电路误动作，检修流程如图12-9所示。

（7）显示故障代码E8，保护性关机

该故障说明市电电压高、市电检测电路或CPU异常，检修流程如图12-10所示。

（8）加热温度低（功率不足）

该故障主要是由于300V供电、主回路、低压电源、电流控制电路、功率调整电路、驱动电路、保护电路等异常，导致线盘产生的磁场强度不足所致，检修流程如图12-11所示。
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图12-5　显示故障代码E0，保护性关机故障检修流程
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图12-6　显示故障代码E1、E2或E2，保护性关机故障检修流程
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图12-7　显示故障代码E4或E5，保护性关机故障检修流程
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图12-8　显示故障代码E6，保护性关机故障检修流程

[image: alt]


图12-9　显示故障代码E7，保护性关机故障检修流程
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图12-10　显示故障代码E8，保护性关机故障检修流程
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图12-11　加热温度低故障检修流程
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 提示　能检锅，但不能加热的故障也可参考该流程进行检修。



第2节　奔腾电磁炉

以奔腾采用“迅磁”小板构成的电磁炉为例，电路如图12-12所示。

1．电源电路

该机的电源电路是由新型绿色电源模块VIPER12A（IC1）为核心构成的并联型开关电源。VIPER12A的内部构成如图12-13所示，它的引脚功能和电压数据如表12-2所示。
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 提示　部分电磁炉采用VIPER12A构成的是串联型开关电源，所以它的［1］、［2］脚并未直接接地，而是接在18V供电的续流二极管（整流管）的负极上，所以它的［1］、［2］脚电位为18V，这样它的［4］脚电位为40V左右。



（1）300V供电

该机通上市电电压后，市电电压经保险管F1输入到主板，利用高频滤波电容C1滤除高频干扰脉冲，经整流堆桥式整流产生的电压一路为开关电源供电；另一路通过扼流圈L1、电容C15、滤波后，为功率变换器（主回路）供电。市电输入回路的压敏电阻ZMR1用于市电过压保护。

（2）功率变换

整流堆输出的电压通过D10输入到开关电源，由滤波电容C11滤波产生300V电压。该电压通过开关变压器T1的初级绕组加到IC1（VIPER12A）的［5］～［8］脚，不仅为它内部的开关管供电，而且通过高压电流源对［4］脚外接的滤波电容C6充电。当C6两端建立的电压达到14.5V后，IC1内的60㎑调制控制器等电路开始工作，由该电路产生的激励脉冲使开关管工作在开关状态。

开关电源工作后，T1的次级绕组输出的脉冲电压通过整流、滤波便获得直流电压：通过D1整流，C3滤波产生20V电压，该电压不仅通过R6、D4加到IC1［4］脚，取代启动电路为它供电，而且为功率管的驱动电路、风扇电机等电路供电；通过D2整流，C4滤波产生5V电压，为芯片IC3（HT46R12）、蜂鸣器、温度取样等电路供电。

为了防止IC1内的开关管在截止瞬间被过高的反峰电压击穿，本电路在开关变压器T1的初级绕组两端设置了R5、D3和C5组成了尖峰脉冲吸收回路。

（3）稳压控制

当市电电压升高或负载变轻引起开关电源输出电压升高时，滤波电容C46两端升高的电压通过R9、R10取样的电压超过2.5V，再经IC2放大后，使Q1导通加强，从它c极输出的电压升高，通过R8为IC1［3］脚提供的误差电压升高，被IC1内部电路处理后，使开关管导通时间缩短，开关变压器T1存储的能量下降，开关电源输出电压下降到正常值，反之，稳压控制过程相反。因此，通过该电路的控制确保开关电源输出电压的稳定。

[image: alt]


图12-12　奔腾采用“迅磁”小板构成的电磁炉电路
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图12-13　电源模块VIPER12A的内部构成方框图

表12-2　　　　　　VIPER12A的引脚功能和电压数据
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（4）欠压保护

当C6漏电使IC1［4］脚在开机瞬间不能建立14.5V以上的电压时，IC1内部的电路不能启动；若R6、D4、D3开路或T1异常为IC1提供启动后的工作电压低于8V时，IC1内的欠压保护电路动作，避免了开关管因激励不足而损坏。另外，IC1还具有过压和过流保护电路。

2．专用芯片HT46R12的简介

专用芯片HT46R12不仅具有完善的控制功能，还能产生功率管激励脉冲。

（1）HT46R12的引脚功能

专用芯片HT46R12的引脚功能如表12-3所示。

表12-3　　　　　　　　　专用芯片HT46R12的引脚功能
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（2）芯片启动

低压电源输出的5V电压加到芯片IC3（HT46R12）［16］脚，为它供电。IC3获得供电后，它内部的振荡器与外接的晶振XTAL1通过振荡产生8MHz时钟信号。随后IC3在内部复位电路的作用下开始工作，并输出自检脉冲，确认电路正常后进入待机状态。待机期间，IC3［14］脚输出功率管激励信号为低电平，使推挽放大器的Q4导通、Q3截止，功率管IGBT截止。

3．锅具检测电路

电磁炉在待机期间，按下“开／关”键后，IC3内的CPU从存储器内调出软件设置的默认工作状态数据，控制操作显示屏显示电磁炉的工作状态，由［14］脚输出的启动脉冲通过Q3、Q4推挽放大，利用R33限流使功率管IGBT导通。IGBT导通后，线盘和谐振电容C16产生电压谐振。主回路工作后，市电输入回路产生的电流被电流互感器CT1检测并耦合到次级绕组，通过C10、R15抑制干扰脉冲，通过D5半波整流，再通过R2和R4取样产生取样电压CURRENT，加到IC3的［5］脚。当炉面上放置了合适的锅具时，因有负载使流过功率管的电流增大，电流检测电路产生的取样电压CURRENT较高。该电压被IC3检测后，判断炉面已放置了合适的锅具，控制电磁炉进入加热状态。反之，判断炉面未放置锅具或放置的锅具不合适，控制电磁炉停止加热，IC3［3］脚输出报警信号，驱动蜂鸣器BUZZER1鸣叫报警，提醒用户未放置锅具或放置的锅具不合适。

4．同步控制电路

该机同步控制电路由主回路脉冲取样电路、芯片IC3和取样电路等构成。线盘右端电压通过R35～R41、R43、R44取样产生取样电压SYN-A，加到IC3（HT46R12）的［8］脚，它左端电压通过R26～R28取样产生的取样电压SYN-B，加到IC3的［4］脚。IC3通过对［4］、［8］脚输入的脉冲进行判断，确保线盘对谐振电容C16充电期间，以及C16对线盘放电期间，［14］脚均输出低电平脉冲，使功率管IGBT截止。只有线盘通过C15、功率管内的阻尼管放电结束后，IC3的［14］脚才能输出高电平电压，该电压通过驱动电路放大后使功率管IGBT再次导通。因此，通过同步控制实现了功率管的零电压开关控制。

5．电流自动调整电路

该机的电流自动调整电路由电流取样电路、IC3内的CPU为核心构成。主回路工作后，市电输入回路产生的电流被电流互感器CT1检测并耦合到次级绕组后，通过C10、R15抑制干扰脉冲，通过D5半波整流，再通过R2和R4取样产生取样电压CURRENT，加到IC3［5］脚。若主回路的电流较大，CT1输出电压升高，CURRENT增大。CURRENT被CPU检测后，IC3使功率调整信号的占空比减小，功率管导通时间缩短，主回路的电流减小。反之控制过程相反，从而实现了电流的自动调整。

6．风扇散热系统

开机后，IC3［6］脚输出的风扇控制信号FAN为高电平，通过R13限流使驱动管Q2导通，风扇电机的绕组得到供电，于是风扇电机开始旋转，对散热片进行强制散热，以免功率管、整流堆过热损坏。

7．保护电路

该机为了防止功率管因过压、过流、过热等原因损坏，设置了多种保护电路。保护电路通过两种方式来实现保护功能：一种是通过PWM电路切断激励脉冲输出，使功率管停止工作；另一种是通过CPU控制功率调整信号的占空比，也同样使功率管截止。

（1）功率管c极过压保护电路

功率管c极电压通过R34、R37、R39、R40、R43取样后产生取样电IG-OV，通过隔离二极管D15加到芯片IC3［13］脚。当功率管c极产生的反峰电压在正常范围内时，IC3［13］脚输入的电压也在正常范围内，IC3［14］脚输出正常的激励脉冲，电磁炉正常工作。一旦功率管c极产生的反峰电压过高，通过取样使IC3［13］脚输入的电压达到保护电路动作的阈值时，IC3内的保护电路动作，使它的［14］脚不再输出激励脉冲，功率管截止，避免了过压损坏。

（2）市电检测电路

市电电压通过D8、D9全波整流产生脉动电压，再通过R19、R20、R24取样产生市电取样电压SYS_V，该电压加到微处理器IC3［2］脚。当市电电压过高或过低时，相应升高或降低的SYS_V信号被IC3检测后，IC3判断市电异常不再输出激励脉冲，功率管截止，避免了功率管等元件因市电异常而损坏。同时，驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码，提醒用户该机进入市电异常保护状态。

（3）浪涌保护电路

市电电压通过整流管D8、D9全波整流产生的电压通过R17、R18、R22取样，再通过C12滤波产生取样电压line OV，该电压通过D14加到IC3［13］脚。当市电电压没有干扰脉冲时，IC3［13］脚输入的电压较低，不影响IC3输出的激励脉冲，电磁炉正常工作。一旦市电窜入干扰脉冲，IC3［13］脚输入的电压升高，该电压被IC3检测后判断浪涌电压过高，使［14］脚不再输出激励脉冲，功率管截止，避免了过压损坏。D11是防止取样电压过高而设置的钳位二极管，确保IC3［13］脚电位不超过5.5V。

（4）过流保护电路

主回路产生的电流被电流互感器CT1检测并耦合到次级绕组后，通过C10、R15抑制干扰脉冲，D5半波整流，再通过可调电阻VR1和R3取样产生取样电压OC。OC通过D16加到IC3［13］脚。若主回路的电流较大，CT1输出的电压升高，OC电压增大，被IC3检测后判断主回路过流，切断［14］脚输出的激励脉冲，功率管截止，避免了过流损坏。
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 提示　VR1是用于设置最大取样电流的可调电阻，调整它就可改变输入到IC3［13］脚的取样电压OC的高低，实现过流保护启控点的设置。



（5）炉面过热保护电路

负温度系数热敏电阻RT2紧贴在炉面下面，它与R31分压产生的检测信号PAN_T加到IC3［19］脚，送给IC3内部的CPU进行检测。当炉面的温度高于220℃时，RT2的阻值急剧减小，5V电压通过RT2与R31分压后使检测信号PAN_T的电压升高，被IC3检测后判断炉面温度过高，输出停止加热信号，同时驱动蜂鸣器BUZZER报警，并控制显示屏显示故障代码E7，提醒用户该机进入炉面温度过热保护状态。
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 提示　由于热敏电阻RT2损坏后就不能实现炉面温度检测，这样容易扩大故障范围，为此该机还设置了RT2异常检测功能。

若RT2开路或C13击穿使检测信号PAN_T为低电平，IC3则判断RT2开路，不仅不发出加热指令，而且驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码“E1”，提醒该机的炉面温度传感器开路；若RT2击穿或R31开路，使IC3输入的PAN_T电压为高电平，IC3则判断RT2击穿，不仅不发出加热指令，而且驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码“E2”，提醒该机的炉面温度传感器击穿。



（6）功率管过热保护电路

负温度系数热敏电阻RT1紧贴在功率管、整流堆的散热片上，它与R32取样后产生检测信号IGBT_T送到IC3［24］脚，送给IC3内部的CPU进行检测。当散热片的温度高于85℃时，RT1的阻值急剧减小，5V电压通过RT1和R32分压使检测信号IGBT_T的电压升高，被CPU检测后减小功率调整信号的占空比，使功率管导通时间缩短，电流下降，将功率管的工作温度限制在85℃以内；当散热片的温度高于95℃时，IGBT_T电压进一步升高，被CPU检测后立即输出停止加热的控制信号，使功率管停止工作，同时驱动蜂鸣器发出警报声，并让显示屏显示“E4”的故障代码，提醒用户该机进入功率管过热保护状态。
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 提示　由于热敏电阻RT1损坏后就不能实现功率管温度检测，这样容易扩大故障范围，为此该机还设置了RT1异常检测功能。

若RT1开路或C14击穿使检测信号IGBT_T为低电平，被IC3检测后判断RT1开路，不仅不发出加热指令，而且驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码“E3”，提醒该机的炉面温度传感器开路；若RT1击穿或R32开路使IGBT_T电压为高电平，被IC3检测后判断RT1击穿，不仅不发出加热指令，而且驱动蜂鸣器报警，并控制显示屏显示故障代码“E4”，提醒用户该机的炉面温度传感器击穿。



8．常见故障检修

该机的电源电路检修方法可参考美的SY191型电磁炉。而其他故障由于电路元件较少，比较好检修。在确认外接元件正常后，可代换检查芯片HT46R12。



第13章　电动车充电器、控制器故障分析与检修

第1节　电动车充电器故障分析与检修

充电器主要的作用是为蓄电池补充电能。它性能的好坏不仅决定充电时间的长短，而且还决定蓄电池的使用寿命。因此，它被称为电动自行车电气系统的“四大件”之一，典型的充电器如图13-1所示。
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图13-1　常见充电器实物外形示意图

一、UC3842＋LM324构成的充电器

由电源控制芯片UC3842和四运算放大器LM324构成的充电器应用的比较广泛。其中，UC3842和相关元件构成了功率变换器部分，LM324和相关元件构成了电压检测和控制部分。下面以图13-2所示的南京西普尔SP362型充电器为例进行介绍。

1．市电滤波及变换

该充电器通上市电电压后，市电电压经2A保险管F1和负温度系数热敏电阻RT1送到差模电容C1、C2和互感线圈LE1组成的滤波电路滤除市电电网中的高频干扰脉冲后，通过D1～D4组成的桥式整流堆整流，在滤波电容C3两端建立300V左右的直流电压。300V电压不仅通过开关变压器T1的初级绕组（N1绕组）加到开关管V1的　极为它供电；另一路经启动电阻R5对电源控制芯片IC1（UC3842）供电端［7］脚外接的滤波电容C10充电。

2．功率变换

当C10两端电压达到16V时IC1内部的启动电路开始工作，由基准电压发生器产生的5V电压不仅为内部的振荡器等电路供电，而且从［8］脚输出。该5V电压经C5滤波后通过定时元件R9、C6和［4］脚内的振荡器通过振荡在C6两端产生锯齿波脉冲电压，于是振荡器输出矩形振荡脉冲。该脉冲作为触发信号控制PWM调制器（RS触发器）产生矩形激励脉冲，再经推挽放大器放大后得到开关管激励脉冲信号，从IC1的［6］脚输出。当开关管激励脉冲为高电平时，通过R4驱动开关管V1导通，300V电压经T1的N1绕组、VI的D/S极和R6到地构成回路，回路中的电流在绕组N1上产生上正、下负的电动势，此时T1的N2、N3、N4绕组所接的整流管反偏截止，能量被存储在T1内部。同时导通电流在R6两端产生取样压降，并通过R7和C7积分后加到IC1的［3］脚。当IC1的［3］脚输入的电压达到1V，被IC1内部的PWM电路处理后，IC1的［6］脚输出的激励脉冲变为低电平，使V1迅速截止。V1截止后，流过T1初级绕组的导通电流消失，T1初级绕组产生反相的电动势，于是T1的次级绕组产生反相的脉冲电压，经整流滤波后产生直流电压为相应的负载供电。
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图13-2　西普尔SP362型充电器电路

N3绕组输出的脉冲电压通过D6整流，C10滤波获得的电压不仅取代启动电路为IC1供电，而且为光电耦合器PC1内的光敏管供电。N2绕组输出的脉冲电压经D7、D8整流，C16滤波产生的直流电压第一路通过防止反向充电的隔离二极管D11为蓄电池充电；第二路通过R15～R18取样后加到误差放大器IC2的取样端。N4绕组输出的脉冲电压通过D10整流，C12滤波后第一路通过R13加到光电耦合器PC1的［1］脚，为它内部的发光管供电；第二路为芯片LM324供电；第三路通过R23限流，通过稳压管产生5V基准电压。该电压第一路加到IC3A［3］脚，为它提供参考信号；第二路经R42限流加到A点。

3．稳压控制

该开关电源的稳压控制电路由电源控制芯片IC1、光电耦合器PC1、三端误差放大器IC2和误差取样电路构成。由于误差取样电路是对开关电源输出端的电压进行取样，所以误差取样方式属于直接取样方式。

当市电电压降低或负载较重引起开关电源输出电压下降时，滤波电容C12两端降低的电压使PC1［1］脚输入的电压下降。同时C16两端下降的电压通过R15～R18取样后，为IC2提供的取样电压低于2.5V。该电压由IC2内的误差放大器放大后，使PC1的［2］脚电位升高，于是PC1内的发光管因导通电流减小而发光变弱，而光敏管因受光变弱而导通程度下降，使PC1［4］脚输出的电压减小。该电压通过R11为IC1［2］脚提供的误差电压变小，经IC1内的误差放大器放大后，为IC1内的电流比较器反相输入端提供的电压增大。该电压与同相输入端的电压比较后，使IC1［6］脚输出的激励脉冲占空比增大，使得开关管V1导通时间延长，开关变压器T1存储的能量增大，开关电源输出电压升高到正常值，实现稳压控制。开关电源输出电压升高时，控制过程相反。

4．充电、显示控制

该充电器的充电、显示控制电路由四运算放大器LM324（IC3）、取样电阻R20、复合发光管LED2等元件构成。其中R20是电流取样电阻，它串联在蓄电池的充电回路中，充电期间会在R20两端产生的下正、上负的压降。这个压降通过R28、R29送到A点，同时5V电压经R42限流也加到A点，A点电压通过R32加到IC3D的反相输入端［13］脚。

使用过的蓄电池因能量释放而使电压不足，导致开关电源的负载较重，在稳压控制电路的控制下，开关管V1导通时间较长，充电电流较大，为蓄电池快速充电。同时，较大的充电电流在R20两端建立的压降较高，使A点电压为负压，该电压通过R32为IC3D的［13］脚提供负电压，因IC3D的同相输入端［12］脚接地为0V，所以IC3D的输出端［14］脚输出高电平电压。该电压一路通过R34限流使LED2内的红色发光管发光，表明充电器在快速充电；另一路使IC3A［2］脚电位高于它［3］脚输入的参考电压，于是IC3A的输出端［1］脚输出低电平控制电压。该控制电压一方面使D14截止，不影响开关电源的工作状态；另一方面使LED2内的绿色发光管因无供电不能发光。

在恒流充电阶段，随着蓄电池两端电压不断升高，充电电流逐步减小，开关电源在稳压控制电路的作用下，为蓄电池提供稳定的44.5V充电电压，充电器工作在恒压充电阶段。虽然此时充电电流较小，但在R20两端产生的压降仍然使IC3D的［13］脚电位低于［12］脚电位，确保红色发光管发光。

在恒压充电阶段，随着蓄电池两端电压不断增加，充电电流进一步减小。当电流减小到转折电流后，在R20两端产生的压降减小到使A点电压变为正压，致使IC3D的［13］脚电位变为正电压，于是IC3D的［14］脚输出低电平电压。该电压一路通过R34使LED2内的红色发光管因导通电压消失而熄灭；另一路使IC3A［2］脚电位低于它［3］脚输入的参考电压，于是IC3A的［1］脚输出高电平控制电压。该电压不仅通过R35限流使LED2内的绿色发光管发光，表明蓄电池进入涓流充电状态，而且使D15截止，于是5V电压通过R40、R41加到三端误差放大器IC2的取样电压输入端，使IC2输入的取样电压升高。该电压经IC2内的误差放大器放大后使PC1的［2］脚电位下降，PC1内的发光管因导通电流增大而发光加强，于是PC1内的光敏管导通加强，PC1的［4］脚输出电压升高。该电压通过R11加到电源控制芯片IC1的［2］脚后，被IC1内的误差放大器、PWM调制器处理后，使开关管V1导通时间缩短，开关电源输出电压下降，C16两端电压下降到42.5V，为蓄电池提供涓流充电的低电压。

5．保护

（1）尖峰脉冲吸收

为了防止开关管V1在截止瞬间被过高的电压击穿，电路中设置了由C15、R21、C4、D5、R1组成的尖峰脉冲吸收回路对过高的尖峰脉冲进行吸收，确保V1不被过高的尖峰脉冲击穿。

（2）开关管过流保护

当蓄电池或D7、D8、D10、C12、C16击穿等原因引起开关管V1过流，导致R6两端产生的取样电压升高时，该电压通过R7为IC1［3］脚提供的电压达到1V后，切断IC1［6］脚输出的激励脉冲，使V1截止，避免了V1过流损坏，实现开关管过流保护。

（3）欠压保护

当控制芯片的供电电压过低时，可能会引起芯片内的振荡器、推挽放大电路等电路工作异常，使芯片输出的开关管激励电压失真，容易导致开关管因功耗大（开启损耗大）而损坏。为此，需要设置欠压保护电路。

若启动电阻R5或IC1的［7］脚外电路异常，导致启动期间电路为IC1［7］脚提供的电压低于16V时，芯片内的启动／关闭控制电路输出关闭信号，IC1不能启动；当完成启动后，若D6、R2、C10异常，导致为IC1提供工作电压（通常称该电压为自馈电电压）低于10V时，启动／关闭控制电路再次输出低电平信号，使5V基准电压消失，IC1停止工作，实现欠压保护。因该保护电路未采用闭锁技术，所以保护动作后启动电压再次达到16V后IC1仍会启动。

（4）软启动控制

该电源为了防止开机瞬间，开关管V1过激励损坏，设置了由误差放大器IC2、C11等元件构成的软启动控制电路。

C11是软启动控制电容。开机瞬间因C11两端电压为0，所以它充电使IC2的取样端输入的电压由高逐渐降低到正常，IC2的输出端电压由低逐渐升高到正常，致使光电耦合器PC1［4］脚输出的电压也由高逐渐到正常，被IC1内部的误差放大器、PWM电路处理后，使ZC1的［6］脚输出的激励脉冲占空比由小逐渐增大到正常，避免了开关管V1在开机瞬间过激励损坏，实现软启动控制。

6．常见故障检修

（1）充电器无电压输出

充电器无电压输出，说明充电器未输入市电或开关电源未工作，该故障检修流程如图13-3所示。
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图13-3　充电器无电压输出故障检修流程
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 方法与技巧　当电源控制芯片IC1（UC3842）供电端［7］脚的启动电压异常时，可在路测IC1［7］脚对地电阻的阻值，若阻值过小，说明C10、D5或IC1的［7］脚内部电路对地短路或漏电；若［7］脚对地阻值正常，检查启动电阻R5是否开路或阻值增大。当IC1供电端［7］脚的电压达到32V，或IC1的［7］脚有16V的启动电压，而它的［8］脚没有5V电压输出，都说明IC1损坏。
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 注意　开关电源未工作时，滤波电容C3会在切断电源后仍存储一段时间的高电压，检修时需对该电容放电，以免发生危险。

开关管V1损坏后，必须检查R6、R7、R4是否被连带损坏。为了防止更换的开关管再次击穿，必须检查三方面电路：一是由R1、D5、C4、C15、R21组成的尖峰脉冲吸收回路的元件；二是电源控制芯片UC3842是否损坏；三是必须检查稳压控制电路。稳压控制电路的检修见输出电压高部分。



（2）充电器输出电压过高

充电器输出电压过高，说明充电器内的稳压控制电路异常，该故障检修流程如图13-4所示。
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图13-4　充电器输出电压过高故障检修流程
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 提示　输出电压高不仅会缩短蓄电池的使用寿命，而且容易导致充电器内部的开关管V1击穿，或滤波电容C12、C16击穿（有时会炸裂）等故障。



（3）充电器输出电压低

充电器输出电压低，说明稳压控制电路、负载电路、自馈电电路、充电控制电路异常，该故障检修流程如图13-5所示。
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图13-5　充电器输出电压低故障检修流程
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 提示　输出电压低的同时开关变压器T1多会发出高频“吱吱”叫声。怀疑三端误差放大器IC2、光电耦合器PC1异常时，也可采用代换法进行判断。另外，充电控制电路异常还会产生充电状态不能正常转换的故障。



二、TL494＋HA17358构成的充电器

由电源控制芯片TL494和双运算放大器HA17358为核心构成的普通型充电器应用的较多，其中，TL494和相关元件构成了功率变换器部分，HA17358和相关元件构成了电压检测和控制部分。下面以路邦电动自行车采用的BMCH-36型智能充电器为例进行介绍。电路如图13-6所示。

1．市电滤波及变换

该充电器通上市电电压后，市电电压经保险管FU送到由差模电容C20、C4和互感线圈T1组成的线路滤波器滤除市电电网中的高频干扰脉冲，再通过D1～D4组成的整流堆桥式整流，由C15滤波，在C15两端建立310V左右的直流电压。市电输入回路的PT是负温度系数热敏电阻，它可在开机瞬间限制C15因充电产生的冲击大电流。

2．功率变换器

该变换器采用了自激启动、他激工作方式。自激式启动电路由开关管V1、V2和电阻R30～R33，以及变压器T2和T3等元件组成，他激工作方式由PWM控制芯片TL494和相关元件构成。由于TL494的［13］脚接5V电压，所以TL494的输出方式被设置为双端输出方式。

接通电源瞬间，由市电变换电路产生的310V电压不仅加到V1的c极，而且通过启动电阻R32和限流电阻R33限流后加到V1的b极使它导通。V1导通后，310V电压通过V1的c、e极、激励变压器T2的［2］-［4］绕组、开关变压器T3的［1］-［2］绕组、C17到地构成回路。回路中的电流在T3的初级绕组上产生［2］脚正、［1］脚负的电动势，在T2的［2］-［4］绕组上产生［2］脚正、［4］脚负的电动势，于是T2的［1］-［2］绕组产生［1］脚正、［2］脚负的感应电动势，它的［3］-［5］绕组产生［3］脚正、［5］脚负的电动势。［3］-［5］绕组的电动势使开关管V2截止，［1］-［2］绕组输出的电动势通过C14、R33反馈到V1的b极，使V1迅速进入饱和状态，流过T3的［1］-［2］绕组的电流线性增大，磁感应强度随之增大。当磁感应强度增大到饱和点时，电流急剧下降，由于电感中的电流不能突变，所以T2和T3各个绕组产生反向（相）电动势。T2的［1］-［2］绕组产生的反相电动势使V1迅速截止，而［3］-［5］绕组产生的反相电动势通过C13和R31使V2导通。此时，C17两端电压通过T3的［1］-［2］绕组和T2的［2］-［4］绕组、V2的c、e极到地构成回路。该回路中的导通电流使T3的［1］-［2］绕组产生［1］脚正、［2］脚负的电动势，T2的［2］-［4］绕组产生［4］脚正、［2］脚负的电动势，随后V2截止，使T2、T3各个绕组再次产生反相的电动势，于是使V1再次导通。重复以上过程V1和V2工作在自激振荡状态。该电源进入自激状态后，T3的次级绕组输出的脉冲电压经D9和D10全波整流，C17滤波产生直流电压。

C17两端产生的电压加到电源控制芯片TL494（IC1）供电端［12］脚，通过基准电源形成5V电压，该电压不仅为IC1内部的触发器、比较器、误差放大器、振荡器等电路供电，而且从［14］脚输出，为充电控制电路提供参考电压。振荡器获得供电后，与［5］脚、［6］脚外接的定时元件C10、R20通过振荡产生锯齿波脉冲电压。该锯齿波脉冲电压作为触发信号，控制PWM比较器产生矩形激励脉冲，再经RS触发器产生两个极性相反、对称的激励信号，通过驱动电路放大后从IC1的［8］脚和［11］脚输出。从IC1［8］脚和［11］脚输出的激励脉冲通过V4和V3放大后，再经T2耦合，驱动开关管V1和V2交替导通，从而使开关管进入他激式工作状态。开关电源进入稳定的他激式工作状态后，T3次级绕组输出的脉冲电压通过全波整流，在C1和C17两端分别产生稳定的44.5V和24V左右的直流电压。其中，44.5V直流电压通过防反向充电的隔离二极管D16不仅为蓄电池充电，而且为误差放大器提供取样电压。而24V电压第一路为TL494供电；第二路为充电、显示控制电路供电；第三路通过R9限流使发光管LED2发光，表明充电器已工作。
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图13-6　BMCH-36型智能充电器电路

V1～V4的c、e极两端并联的D19、D18、D14、D13是阻尼二极管，以保护V1～V4不被过高的反向电压击穿；D11和D12组成温度补偿电路，以免过高的温度影响V3、V4的工作状态，最终给V1和V2带来危害；T3初级绕组上并联的C3和R1用作阻尼，以免T3进入自激振荡状态。D20、R35和D17、R28构成C14和C13钳位电路，并且在开关管截止期间为C14和C13提供快速放电回路，以便C14和C13在下个振荡周期继续为开关管提供激励回路。

3．稳压控制

该开关电源的稳压控制电路由电源控制芯片TL494（IC1）［1］、［2］脚内的误差放大器1、误差取样电路构成。由于取样电路对C1两端电压进行取样，所以该误差取样方式属于直接取样方式。

当市电电压降低或负载较重引起D16负极电压下降时，该电压通过R10、R11取样后的电压下降，IC1的［1］脚电位下降，即误差放大器1同相输入端电压下降。而反相输入端通过［2］脚接参考电压，两者比较后使误差放大器1输出低电平控制信号，该信号通过PWM比较器和RS触发器处理后，使IC1［8］脚、［11］脚输出的激励脉冲占空比增大，开关管V1和V2导通时间延长，开关变压器T3存储的能量增大，开关电源输出电压升高到正常值，实现稳压控制。开关电源输出电压升高时，控制过程相反。IC1［2］脚输入的参考电压由［14］脚输出的基准电压通过电阻分压获得。

该开关电源输出电压还受温度开关ANb的控制。在冬季按下ANb开关，分压电阻R5、R6接入电路，使IC1的［1］脚输入的电压下降，致使IC1［8］、［11］脚输出的激励脉冲占空比增大，开关管导通时间延长，开关电源输出电压升高，D16负极电压在空载时为51V。在夏季断开ANb开关，R5、R6脱离电路，使IC1的［1］脚输入的电压升高，致使IC1［8］、［11］脚输出的激励脉冲占空比相对减小，开关管导通时间缩短，开关电源输出电压降低，D16负极电压在空载时为44.5V。



[image: alt]
 提示　若冬季在室内充电也最好采用低压方式，这样可延长蓄电池的使用寿命。而在夏季千万不可使用高电压挡充电，以免蓄电池被充坏（鼓包）。



4．充电、显示控制

该充电器的充电、显示控制电路由TL494（IC1）内的误差放大器1、误差放大器2和HA17358（IC2）、取样电阻R29、双色发光管LED1等元件构成。其中R29是电流取样电阻，它串联在开关变压器T3的次级绕组和地之间，充电期间会在R29两端产生的下正、上负的压降。这个压降不仅通过R8、R***加到IC2的反相输入端［6］脚，而且通过R26、R25加到IC1的［15］脚，同时IC1［14］脚输出的5V电压经电阻限流后也加到IC1的［15］脚。

释放能量后的蓄电池两端电压下降，这样它在充电初期会使开关电源的负载较重，在稳压控制电路的作用下开关管导通时间较长，充电电流较大，为蓄电池快速充电。同时，较大的充电电流在R29两端建立的压降（负压）较高，该电压一方面使IC1的［15］脚输入微弱的负电压，致使IC1内的误差放大器2输出高电平的控制信号，通过PWM电路将IC1的［8］脚和［11］脚输出的激励脉冲占空比限制在一定范围内，避免开关管过流损坏；另一方面因IC2的［5］脚接地，电压恒定为0V，［6］脚电压为负压，所以IC2的［7］脚输出高电平控制电压。该电压不仅通过R1限流，使双色发光管LED1内的红色发光管发光，表明充电器工作在恒流充电状态，而且通过R6使V5导通，LED1内的绿色发光管因无供电不能发光。

随着恒流充电状态的不断进行，蓄电池两端电压逐渐升高，充电电流减小，在R29两端产生的压降使IC1［15］脚电位从负压变为0V，IC1内的误差放大器2不影响开关电源的工作状态，但该压降仍会使充电指示灯LED1发光为红色，此时开关电源输出的电压在稳压控制电路作用下升高并保持稳定，D16负极电压恒定为44.5V（夏季）或51V（冬季），充电器进入恒压充电阶段。

在恒压充电阶段随着蓄电池两端电压不断增加，充电电流进一步减小。当电流减小到转折电流后，在R29两端产生的压降减小，于是IC1的［14］脚输出的5V电压通过91k电阻使IC2［6］脚输入的电压超过0V，IC2的［7］脚输出低电平控制电压。该电压一路使LED1内的红色发光管因无导通电压而熄灭，表明快速充电结束；另一路使V5截止，V5的c极上电压通过电阻限流使LED1内的绿色发光管发光，表明蓄电池已充足电。

5．保护

（1）过流保护

当蓄电池或C1、C17、整流管等元件异常使R29两端的负压过大时，通过R26、R25使IC1（TL494）［15］脚输入的负压过大。该负压被IC1内部电路处理后，使IC1的［8］、［11］脚不能输出激励脉冲，开关管停止工作，避免了开关管因过流损坏。

（2）软启动电路

TL494［4］脚外接的C16是软启动控制电容。开机瞬间因C16两端电压为0，所以TL494［14］脚输出的5V基准电压通过C16和R19构成充电回路，在R19两端建立一个由高到低的电压。该电压通过TL494的［4］脚输入，通过比较器处理后使［8］脚和［11］脚输出的激励脉冲占空比由小逐渐增大到正常，避免了开关管在开机瞬间过激励损坏，实现软启动控制。

（3）欠压保护

TL494供电端［12］脚输入的电压低于7V时，它内部的欠压保护电路动作，使TL494停止工作，实现欠压保护。

6．常见故障检修

（1）开关电源不能启动

开关电源不能启动，说明市电变换电路、自激式振荡器异常，该故障检修流程如图13-7所示。
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 注意　开关管V1、V2损坏后，必须检查TL494、激励变压器T2所接的元件是否正常，以免再次损坏。



[image: alt]


图13-7　开关电源不能启动故障检修流程

（2）开关电源能启动，但不能进入他激式工作状态

开关电源能启动，但不能进入他激式工作状态，说明电源控制芯片TL494未工作或驱动电路异常，该故障的检修流程如图13-8所示。
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图13-8　开关电源能启动，但不能进入他激式工作状态故障检修流程

（3）开关电源输出电压低

开关电源输出电压低，说明蓄电池、开关电源异常，该故障检修流程如图13-9所示。
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图13-9　开关电源输出电压低的故障检修流程

第2节　电动车控制器故障分析与检修

控制器全称是电机驱动控制器，它的作用就是驱动电机旋转。它的性能好坏直接影响电动车的性能，所以它也被称为电动自行车电气系统的“四大件”之一，典型的控制器如图13-10所示。
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图13-10　常见控制器实物外形示意图

一、有刷电机控制器

电机控制芯片ST926401Y、时基芯片NE555、双电压比较器LM393构成的有刷电机控制器的控制电路，如图13-11所示。其中，ST926401Y用于形成PWM脉冲和调速、刹车等控制，NE555用于PWM激励信号的放大，LM393用于过流保护信号放大。（原图的元件未标注符号，符号由编者加注。）

1．12V、5V供电电路

接通电源开关锁后，来自36V蓄电池组的电压通过保险管FU1进入控制器，经C10滤波后不仅为电机供电，而且经91限流，利用防反接二极管VD1和稳压管VD4稳压得到12.6V电压。该电压通过C7滤波后分两路输出：一路为IC2供电；另一路通过VD1为三端稳压器78L05（IC4）供电，由它稳压输出5V电压，通过C1滤波后为IC1、IC3和转把内的霍尔IC等电路供电。

2．激励脉冲电路

IC1（ST926401Y）［2］脚获得5V供电后，它［15］脚内的振荡器和R9等元件通过振荡产生锯齿波脉冲。该脉冲作为触发信号控制IC1内部的RS触发器等电路产生的激励脉冲（PWM脉冲）通过缓冲放大后从［14］脚输出。
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图13-11　ST926041Y＋NE555＋LM393构成的有刷电机控制器电路

3．电机驱动放大

电机驱动电路由驱动电路和功率放大电路两部分构成。驱动电路采用了IC2（NE555）为核心，功率放大电路用大功率场效应管VT1（6HY413）做功率管。

IC1［14］脚输出的矩形脉冲经IC2放大后从［3］脚输出，再通过R15使VT1工作在开关状态。VT1导通期间，蓄电池组提供的电压通过电机绕组、VT1的DS极、R13到地构成回路，回路中的电流驱动电机旋转。VT1截止后，流过电机绕组的导通电流消失，使绕组产生反相的电动势。该电动势通过泄放二极管VD3泄放到蓄电池，不仅避免了VT1过压损坏，而且为蓄电池补充了一定的能量。

4．调速控制电路

调速控制电路由IC1和相关部件构成。在旋转转把时，转把内的圆弧形永久磁铁开始转动，霍尔IC在磁场的作用下输出由低到高或由高到低的直流控制电压。该控制电压通过R6加到IC1［5］脚后，对IC1内的相关电路进行控制，改变IC1［14］脚输出的激励脉冲占空比。当［14］脚输出的激励脉冲占空比增大时，VT1导通时间延长，为电机绕组提供的驱动电流增大，电机旋转速度加快，车速变快；若［14］脚输出的激励脉冲占空比减小使VT1导通时间缩短后，电机旋转速度变慢，从而实现了电机转速的调整。

5．刹车控制电路

该控制器的刹车控制由IC1（ST926401Y）［4］脚内部电路和刹把共同完成。该机的左、右刹把并联接在一起，它们的一端接地，另一端通过VD2接IC1［4］脚。未进行刹车控制时，VD2截止，5V电压通过R4为IC1［4］脚输入高电平，被IC1内部电路识别后使它［14］脚输出正常的激励信号，控制器正常工作。当使用刹把进行刹车时，刹把内的机械开关闭合，通过VD2使IC1［4］脚电位变低电平。该电平被IC1内部电路识别后切断IC1［14］脚输出的激励脉冲，使电机停止转动，实现刹车控制。

6．限速巡行电路

该控制器的限速巡行控制电路由IC1（ST926401Y）和限速巡行开关等元件构成。限速巡行开关未接通时，5V电压通过R3为IC1［16］脚提供高电平电压，被IC1内部电路处理后，使它［14］脚输出正常的激励脉冲，电动自行车工作在正常的调速状态；限速巡行开关接通后，IC1［16］脚电位被拉低变为低电平，被IC1内部电路处理后，将［14］脚输出的矩形脉冲占空比限制在一定范围内，则控制器为电机提供的激励电流被限制在一定范围，使电动自行车在限速范围内行驶。

7．保护电路

（1）过流保护

为了防止过流导致场效应管VT1过流损坏，该控制器设置了过流保护电路。该保护电路由IC1、IC3内的比较器B（IC3B）和取样电路构成。

取样电阻R13产生的取样电压通过R14加到IC3B的反相输入端［6］脚，同时5V电压通过R11和R12取样后，为IC3B的同相输入端［5］脚提供参考电压。当电机运转不正常等原因导致VT1过流，使R13两端的压降增大，通过R14使IC3［6］脚电位超过［5］脚电位后，IC3［7］脚输出低电平电压，被IC1［9］脚内部电路检测后，使IC1［14］脚输出低电平电压。该电压加到IC2［2］脚，使IC2不能输出激励电压，场效应管VT1截止，电机停转，实现了过流保护。

（2）欠压保护

为了防止蓄电池过放电，该控制器设置了欠压保护电路。该保护电路由IC1（ST926401Y）［6］脚内外电路构成。

蓄电池电压放电未达到终止电压时，蓄电池输出的电压通过R16、R15和R5取样后，为IC1［6］脚提供的取样电压较高，该电压被IC1［6］脚内部电路处理后，不影响IC1工作，IC1［14］脚输出的激励脉冲正常，控制器正常工作。随着放电地不断进行，当蓄电池两端电压达到终止电压31.2V时，取样电路为IC1［6］脚提供的电压达到欠压保护电路动作的阈值，IC1内的欠压保护电路动作，使IC1［14］脚不再输出激励电压，致使场效应管VT1截止，电机停转，实现了欠压保护。

8．常见故障检修

（1）电机不旋转

电机不旋转，说明转把、刹把、直流电机或控制器异常，该故障的检修流程如图13-12所示。
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图13-12　电机不转故障检修流程

（2）电机转速异常

电机转速异常，说明转把异常或控制器异常，该故障检修流程如图13-13所示。

二、无刷电机控制器

由PWM控制芯片MC33033DW、半桥式驱动器IR2103、双电压运算放大器LM358构成的无刷电机控制器在电动自行车中应用的较多。其中，MC33033DW用于PWM脉冲形成、控制，半桥式驱动器IR2103用于信号驱动，LM358用于刹车控制和欠压取样信号放大，下面以图13-14所示的奥文WML36-180G型无刷控制器为例进行介绍。

1．15V供电电路

接通锁开关后，36V蓄电池盒输出的电压通过C1和C2滤波后，第一路为功率管供电；第二路为蓄电池欠压保护电路供电；第三路通过防反接二极管VD15隔离，R1限流，C3和C4滤波后，加到三端稳压器7815（IC6）的供电端，经它稳压输出15V电压，经C5、C6滤波后不仅为IC1、IC2、IC3、IC4、IC5供电，而且通过取样后为IC5提供参考电压。
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图13-13　电机转速异常故障检修流程

2．激励脉冲电路

该机的激励脉冲电路以MC33033DW（IC1）为核心构成。由电源电路产生的15V电压加到IC1［14］脚，为它内部的基准电压发生器等电路供电。该内部基准电压发生器产生的6.25V基准电压不仅从［7］脚输出，通过R10限流得到5V电压为电机内的霍尔IC和转把内的霍尔IC供电，而且为IC1内部的振荡器、PWM脉冲形成等电路供电。IC1内的振荡器得到供电后，与［8］脚外接的定时元件R9、C22通过振荡产生锯齿波脉冲，该脉冲作为触发信号控制PWM脉冲形成电路（RS触发器）产生3个高端驱动脉冲和3个低端驱动脉冲，低端驱动脉冲从IC1［1］脚、［2］脚、［20］脚输出，高端驱动脉冲从［15］脚～［17］脚输出。

3．驱动电路

该控制器的电机三相绕组驱动电路以三块半桥式放大器IR2103（IC2～IC4）为核心构成。由于三路绕组驱动电路构成相同，所以下面以IC2构成的驱动电路为例进行介绍。

由IC1（MC33033DW）［2］脚输出的低端激励信号和［17］脚输出的高端激励信号经IC2内的缓冲放大器放大，再经半桥式功率放大器放大后从IC2的［5］脚和［7］脚输出。当［5］脚输出的激励脉冲为低电平、［7］脚输出的激励脉冲为高电平时，［5］脚的低电平脉冲使VD2导通，致使功率管V2迅速截止，以免存储效应引起V2因关断损耗大而损耗，［7］脚输出的高电平脉冲通过R2使功率管V1导通，V1导通后，由它S极输出的电压为电机绕组供电；当［5］脚输出的激励脉冲为高电平、［7］脚输出的激励脉冲为低电平时，［7］脚的低电平脉冲使VD1导通，致使功率管V1迅速截止，以免存储效应引起V1因关断损耗大而损耗，［5］脚输出的高电平脉冲通过R3使功率管V2导通。V2导通后，电机绕组通过它到地形成导通电流，从而为绕组提供不同方向的驱动，使其产生磁场，驱动转子旋转，实现电机驱动。
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图13-14　奥文WML36-180G型无刷电机控制器电路

为了确保高端驱动管能够正常工作，IC2还为高端驱动管设置了自举升压型供电电路。该电路由VD7、C13和功率管构成。功率管V1截止、V2导通期间15V电压通过隔离二极管VD7对升压电容C13充电，在C13两端建立14.3V左右电压；当功率管V2截止后，C13两端存储的电压与来自蓄电池盒的电压叠加后，就能为V1的G极提供高于它D极14.3V左右的驱动电压。

4．相序控制和功率放大

为了实现换向，该无刷控制器的相序控制电路由MC33033DW（IC1）内的转子定位解码器、电机内部的霍尔IC构成。功率放大电路了采用了6只大功率场效应管V1～V6做功率管。

当IC1工作后，由它输出的激励信号驱动电机旋转。电机旋转后，电机内的三个开关型霍尔元件产生位置传感脉冲信号，它们通过C20、C21和C24滤除干扰脉冲后，从IC1［4］脚～［6］脚输入到转子定位解码器，由该解码器处理后就可确保IC1输出的激励信号相位的准确。输出的激励信号再通过驱动电路IC2～IC4放大后，就可按规定顺序使V1～V6工作在开关状态。之后，V1～V6就可为电机内的3个绕组循环提供激励电流，使它们产生旋转磁场，驱动电机旋转。

5．调速控制电路

调速控制电路由IC1（MC33033DW）、转把和相关元件构成。旋转转把时，转把内的圆弧形永久磁铁开始转动，使霍尔IC输出的直流控制电压由低到高或由高到低发生变化。当调速控制电压通过R3使IC1［9］脚输入的电压由低逐渐升高时，经IC1内部电路处理后，使IC1输出的高端激励脉冲占空比增大，致使高端功率管导通时间延长，为电机绕组提供的电流增大，电机的旋转速度加快，车速变快，实现了加速调整。反之，若IC1［9］脚输入的电压由高到低时，使IC1输出的高端激励脉冲占空比减小，高端功率管导通时间缩短，为电机绕组提供的电流减小，车速变慢，实现减速调整。

6．限速巡行电路

限速巡行控制也是通过IC1（MC33033DW）［9］脚内部电路和限速巡行开关（短接线）来完成。当短接线接通后，IC1［9］脚通过R12和短接线接地，将转把输出的控制电压分压，IC1［9］脚输入的电压减小，IC1输出的矩形脉冲宽度被限制在一定范围内，控制器为电机提供的激励电流较小，使电动自行车在限速范围内行驶。反之，若不接该短接线，IC1［9］脚输入的调速控制电压不被分压，电动自行车工作在正常的调速状态。

7．刹车控制电路

刹车控制由刹把、运算放大器IC5（LM358）、IC1（MC33033DW）为核心组成的刹车控制电路完成。

该机的左、右刹把内的机械开关并联接在一起，它们的一端通过VD10接IC5［3］脚，另一端接地。正常行驶时，刹车开关不接通，使VD10截止，此时IC5的［3］脚电位高于［2］脚电位，于是它［1］脚输出高电平电压，使VD11和VD12截止，不影响IC1［9］脚和［19］脚电位，控制器正常工作。当采用刹把刹车时刹车开关对地接通，IC5［3］脚电位通过VD10被钳位到低电平，使IC5［3］脚电位低于［2］脚的电位，IC5［1］脚输出的电压变为低电平，使VD11和VD12导通，将IC1［9］脚和［19］脚电位变为低电平。该低电压被IC1内部电路检测处理后使IC1无激励脉冲输出，场效应管全部截止，电机停转，实现刹车控制。
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 提示　MC33033DW［19］脚是使能控制信号输入端。当［19］脚输入低电平控制信号时［15］～［17］脚、［1］脚、［2］脚和［20］脚不能输出激励信号，只有该脚输入高电平控制信号时［15］～［17］脚、［1］脚、［2］脚和［20］脚才能输出激励脉冲。



8．保护电路

（1）功率管过流保护

为了防止功率管V1～V6过流损坏，该控制器设置了由MC33033DW（IC1）［12］脚内部电路和R0等元件构成的过流保护电路。R0是取样电阻，它接在场效应管V2、V4、V6的S极与地之间。由它对V2、V4、V6的D极电流进行取样，取样后的电压加到IC1［12］脚。

电机运转正常时，R0产生的压降较小，为IC1［12］脚提供的电压未达到保护电路动作阈值，不影响IC1的工作，控制器正常工作。一旦电机运转不正常等原因导致场效应管过流，就会使R0两端的压降增大。当IC1［12］脚输入的电压达到过流保护电路动作阈值后，IC1内的过流保护电路便发出控制信号使IC1不再输出激励脉冲，场效应管V1～V6截止，电机停转，实现了过流保护。

（2）蓄电池欠压保护

为了防止蓄电池过放电，该控制器设置了欠压保护电路。该保护电路由IC5（LM358）、IC1和取样电路组成。

蓄电池输出的电压通过R19、R17取样，再通过C25滤波后加到IC5［5］脚，为运算放大器的同相输入端提供取样电压，同时15V电压通过R15、R18取样后加到IC5［6］脚，为运算放大器的反相输入端提供参考电压。当蓄电池电压放电未达到终止电压31.5V时，IC5［5］脚电位高于它［6］脚电位，所以它［7］脚输出高电平电压，使VD13和VD14截止，不影响IC1［9］脚和［19］脚电位，控制器正常工作。随着放电的不断进行使蓄电池两端的电压降到31.5V后，经取样使IC5［5］脚电位低于［6］脚上的参考电压，于是IC5［7］脚输出低电平电压，使VD13和VD14导通，致使IC1［9］脚和［19］脚电位变为低电平，被内部电路检测处理后使IC1无激励脉冲输出，场效应管全部截止，电机停转，实现了欠压保护。

9．常见故障检修

（1）电机不旋转

电机不旋转，说明刹把、转把、控制器或直流电机异常，该故障检修流程如图　13-15所示。

【说明】控制器的滤波电容C1、C2或功率管V1～V6击穿会引起蓄电池盒内的保险管过流熔断，产生整车无电故障。脱开控制器与蓄电池的连线后，测控制器端的供电线和接地线之间的阻值，若阻值过小，说明控制器内的功率管或滤波电容击穿。V1～V6击穿除了应检查驱动电路、供电电路外，还应检查电机，以免再次损坏。

（2）电机能启动，但不能正常旋转

电机能启动，但不能正常旋转，说明控制器、电机异常，该故障检修流程如图　13-16所示。
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图13-15　电机不转故障检修流程
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图13-16　电机能启动，但不能正常旋转故障检修流程

（3）电机转速异常

电机转速异常，说明转把异常或控制器异常，该故障检修流程如图13-17所示。
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图13-17　电机转速不正常故障检修流程



第14章　典型小家电故障检修实例

第1节　电饭煲故障检修实例

1．美的电饭煲

【例1】　故障现象：美的MB-FZ50M豪华型电饭煲通电后无反应

分析与检修：通过故障现象分析可知，故障是由于没有市电输入或电源电路、微处理器电路异常所致。测得电饭煲的电源线有220V电压，说明故障发生在电饭煲内部。拆开电饭煲，经检测温度熔断器正常，初步判断没有过流、过热现象，怀疑电源电路或微处理器电路异常。测得三端稳压器LM7805没有5V电压输出，而它的输入端有15V电压，说明LM7805或其负载异常。经检查LM7805的负载正常，因此可能是LM7805异常。将LM7805用AN7805更换后，5V电压恢复正常，故障排除。

【例2】　故障现象：美的MB-FZ50M豪华型电饭煲通电后无反应

分析与检修：按上例的检修思路，测得三端稳压器LM7805没有5V电压输出，并且它的输入端有也没有供电，说明供电电路异常。因为测得电源变压器的初级绕组有219V的市电电压输入，而次级绕组没有交流电压输出，所以怀疑电源变压器损坏。断电后测得该变压器的初级绕组阻值为无穷大，而正常时应为1.8kΩ左右，说明变压器的确开路，用同规格的电源变压器更换后，电源电路恢复正常，故障排除。

【例3】　故障现象：美的MB-FZ50M豪华型电饭煲通电后无反应

分析与检修：按上例的检修思路，测得三端稳压器LM7805有5V电压输出，说明微处理器电路异常。检查微处理器电路时，发现晶振TP253损坏，用同规格晶振更换后，微处理器电路恢复正常，故障排除。

【例4】　故障现象：美的MB-YCB30B型电饭煲有时煮饭米饭不熟

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障多为内锅位置不正、温度检测电路、微处理器电路异常所致。首先，经检查内锅没有变形，并且内锅与加热盘之间没有异物，说明故障是由于温度检测电路或微处理器电路异常所致。检查温度检测电路时，发现锅底温度传感器Rt1的连接器CN3接触不良，重新连接后，故障排除。

【例5】　故障现象：美的MB-YCB30B型电饭煲煮饭时米饭烧糊

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障多为温度检测电路、加热盘供电电路或微处理器电路异常所致。首先，检查加热盘供电电路，发现继电器K的触点粘连，说明继电器损坏。更换同规格的继电器后，故障排除。

【例6】　故障现象：美的MB-YC50A型电饭煲通电后无反应

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于没有市电输入或电源电路、微处理器电路异常所致。测得电饭锅的电源线有220V电压，说明故障发生在电饭煲内部。拆开电饭煲，经检测温度熔断器正常，初步判断没有过流、过热现象，怀疑电源电路或微处理器电路异常。经检查5V供电正常说明微处理器电路异常。检查微处理器电路时，发现微处理器U1的复位端［10］脚电压为0，正常时应为3V左右，说明R3开路或C8漏电。经检查发现C8漏电，用0.1㎌/16V电容更换后，微处理器电路恢复正常，故障排除。

2．容声电饭煲

【例7】　故障现象：容声CFXB50-90DA型机械控制电饭煲通电后无反应

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于没有市电输入或温度熔断器开路所致。测电饭煲的电源线发现有220V电压，说明故障发生在电饭煲内部。拆开电饭锅，经检测温度熔断器FU的确熔断，而磁钢温控器ST1和保温温控器ST2都正常，因此怀疑FU属于自然损坏。更换后，故障排除。

【例8】　故障现象：容声CFXB50-90DA型机械控制电饭煲有时煮饭米饭不熟

分析与检修：通过故障现象分析可知，故障多为内锅位置不正、磁钢温控器异常所致。首先，经检查内锅没有变形，并且内锅与加热盘之间没有异物，因此怀疑磁钢温控器ST1异常。更换新的磁钢温控器后，故障排除。

3．TCL电饭煲

【例9】　故障现象：TCL TB-YD30A电饭煲通电后无反应

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于没有市电输入或电源电路、微处理器电路异常所致。测电饭锅的电源线发现有220V电压，说明故障发生在电饭煲内部。拆开电饭煲，经检测温度熔断器正常，初步判断没有过流、过热现象，因此怀疑电源电路或微处理器电路异常。测得三端稳压器U1没有5V电压输出，而它的输入端也没有电压，因此怀疑市电输入电路或电源变压器T1异常。测得T1的初级绕组有224V的交流电压，说明输入电路正常，而T1的次级绕组没有交流电压输出，说明T1损坏。将TI焊下后测得其初级绕组的阻值为无穷大，说明T1的初级绕组开路。用同规格变压器更换后，电压恢复正常，故障排除。

【例10】　故障现象：美的TCL TB-YD30A电饭煲通电后所有指示灯都亮，不加热

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于微处理器工作异常或温度检测电路异常，被微处理器检测后，进入保护控制状态所致。首先，检查温度检测电路时，发现锅盖温度传感器与控制电路之间开路，说明传感器或线路有故障。检查线路时，发现锅盖与锅体处折断。接好线路后，再测传感器插头的阻值达到95kΩ，故障排除。

第2节　保温压力锅／蒸炖煲故障检修实例

1．三角保温压力锅

【例1】　故障现象：三角YWS-65型保温压力锅加热时间过长

分析与检修：通过对故障现象的分析，怀疑故障原因是磁钢温控器或主加热器异常。为压力锅通电后，发现加热指示灯HL1发光，说明磁钢温控器ST正常，故障多因主加热器EH1开路所致。断电后，测得主加热器的阻值为无穷大，正常时的阻值应为55Ω左右，说明主加热器内部已经开路。用同规格的加热器更换后，加热恢复正常，故障排除。

【例2】　故障现象：三角YWS-65型保温压力锅不能保压

分析与检修：通过对故障现象的分析，怀疑故障原因是保压定时器PT或副加热器异常。为压力锅通电后，转动定时器，发现保压热指示灯HL2不发光，说明定时器或线路开路。断电后，测量阻值发现定时器开路。用同规格的定时器更换后，保压恢复正常，故障排除。

2．万宝蒸炖煲

【例3】　故障现象：万宝DZ-15型蒸炖煲通电后指示灯不亮，并且加热器不加热

分析与检修：通过故障现象分析可知，该机没有市电输入或电源电路有故障。检查市电正常，测量电容C1两端无12V直流电压，说明电源电路有故障。断电后，检查温度熔断器FU熔断，说明电源电路有严重短路。于是检查变压器T、整流管VD1～VD4等元器件，发现T的表面局部焦黄，而它的初级绕组阻值不足150Ω，正常时为2.5kΩ左右，说明T的初级绕组匝间短路，导致FU过热熔断。更换同规格的温度熔断器和变压器后，电源电路输出电压正常，故障排除。

【例4】　故障现象：万宝DZ-15型蒸炖煲煲内有水，指示灯亮，但不加热

分析与检修：该故障现象说明加热电路不正常，多为加热器EH或其供电异常所致。断电后，用万用表R×1挡测得EH的阻值为无穷大，说明EH已烧断，更换同规格的加热器后，故障排除。
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 方法与技巧　拆装加热器的步骤是：第一步，拧下不锈钢排气盘上的自攻螺针，移出不锈钢排气盘；第二步，用小扳手拧下加热器引棒上的M3螺母；第三步，拧下超温熔断器固定片上的M3螺母，再依次拆卸引棒上的圆垫圈、弹簧垫圈、外固定片、超温熔断器、内固定片、密封胶环；第四步，将损坏的加热器从塑料盘上拆下来，插入新的加热器，逆拆卸顺序装好各零件；第五步，检查加热器引棒与管壁的绝缘电阻正常，向煲内注水，检查引棒各安装孔无漏水，就可以投入使用。
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 注意　安装加热器时千万不要漏装密封胶环，以免安装后出现漏水等故障。



【例5】　故障现象：万宝DZ-15型蒸炖煲通电后指示灯不亮，不加热，蜂鸣器报警

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障多因测水电路异常所致。首先经检查发现测水电极P1、P2的表面没有严重的水垢，并且电极连接导线没有脱落，说明测水控制电路异常。检查该电路时，发现三极管VT2的c、e极间阻值为0，说明它的c、e极间击穿短路。该短路故障不仅造成继电器K1吸合，常闭触点K1-1断开，使指示灯HL不亮，加热器不能加热，而且使三极管VT3导通，使报警电路鸣叫报警。更换VT2后，故障排除。

【例6】　故障现象：万宝DZ-15型蒸炖煲在煲内无水时不能报警

分析与检修：通过故障现象分析可知报警电路异常。检查报警电路时，发现VT3的b、c极间的阻值为0，说明它的b、e极间击穿，从而导致了报警电路不能正常工作。更换VT3后，电子蒸炖煲正常报警，故障排除。

第3节　电炒锅／电烤炉故障检修实例

1．电炒锅

【例1】　故障现象：机械控制式电炒锅接通电源后，温度上升很慢

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障多因温度调节偏低、加热器接触不良或温度调节器异常所致。经检查，发现温度调节器损坏，更换同规格的温度调节器后，故障排除。

【例2】　故障现象：电子控制式电炒锅通电并旋动旋钮后，锅内始终不热，指示灯不亮

分析与检修：通过故障现象分析，说明该机没有市电输入或晶闸管触发电路异常。检查电源线、电源插接件正常。检查触发电路时，发现触发二极管已开路损坏．使可控硅得不到触发电压而始终截止，电热器不发热，指示灯也不能亮。用0.5W/20V触发二极管更换后，电炒锅恢复正常。另外，如果指示灯断路、双向晶闸管VS损坏也会产生该故障。

【例3】　故障现象：电子控制式电炒锅接通电源后，温度上升很慢

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障多因温度调节偏低、加热器或其供电电路异常所致。经检查，发现功率调节正常，但测得加热器的供电电压低，说明供电电路异常。检查供电电路时，发现滤波电容C漏电，导致双向晶闸管VS不能可靠的触发导通，从而产生该故障。用同规格电容更换后，故障排除。另外，功率调整电位器RP接触不良或VS性能差也会形成本故障。

2．电烤炉

【例4】　故障现象：中洲电烤炉通电后显示屏不亮，不加热

分析与检修：该故障现象说明市电供电电路、电源电路、微处理器电路异常。首先，测得市电供电正常。拆开电烤炉后，经检查发现熔断器FU熔断，说明有过流或过热现象。经检测加热器EH1、EH2没有短路，而检查它们的供电电路时，发现继电器K1的触点粘连，连接FU和K1后，故障排除。

【例5】　故障现象：中洲电烤炉的功率选择开关S1置于第3挡（全热），加热指示灯LED1、LED2全亮，但只有上层发热

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于下层加热电路异常所致。检查该电路时，发现加热器EH2与电源线连接部位氧化，导致了EH2与电源线虚接，清理氧化物并重新连接后，故障排除。
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 提示　清除加热器EH2的氧化物的同时，也应查看加热器EH1与电源线接触部位是否氧化，若是，也应清理一下。



【例6】　故障现象：中洲电烤炉“手控”时加热正常，而“时控”时不加热

分析与检修：通过故障现象分析发现“手控”时主加热电路、温度控制均正常，说明故障在时控电路。检查该电路时，发现VT2的b极没有电压输入，而二极管VD9、VD10的负极有电压输出，说明限流电阻R13开路或线路板开路。经检查，发现R13开路，更换后恢复正常。

【例7】　故障现象：中洲电烤炉无论置“手控”挡还是“时控”挡均不加热

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于温度检测电路、继电器驱动电路异常所致。检测温度检测电路时发现比较器IC2的［2］脚电位正常，并且调节可调电阻RP时IC2的［3］脚电位变化正常，而IC2的［6］脚输出电压不正常，说明IC2损坏。用正常的MC1741CP更换IC2后，故障排除。
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 注意　可调电阻RP用于电烤炉的温度设定，所以在调整前要记好原位置，调整无效后要将它复位。



第4节　吸油烟机故障检修实例

1．拓力吸油烟机

【例1】　拓力吸油烟机通电后没有任何反应

分析与检修：该故障现象说明该机没有市电电压输入或机内电源电路、微处理器异常。经检测电源插座有217V的市电电压，说明故障发生在吸油烟机内部。拆开吸油烟机后，检查发现熔断器FU已熔断，说明电机、照明灯或线路有漏电现象。询问用户得知，该机原来使用时有焦味，并且吸力小，由此可知电机异常。检测电机绕组阻值时，发现电机绕组短路，用同规格电机和熔断器更换后，故障排除。

【例2】　拓力吸油烟机指示灯亮，但电机在强风挡和弱风挡不转

分析与检修：该故障现象说明电机或其启动电容异常。检查电容时，发现它基本无容量，更换同规格电容后，电机运转，故障排除。

【例3】　拓力吸油烟机通电后，继电器乱跳，指示灯闪烁

分析与检修：该故障现象说明电源电路、微处理器电路异常。检查电源电路时，发现三端稳压器7805输出的5V电压低，说明7805或其负载异常。经检查发现滤波电容C4漏电，用100㎌/16V电容更换后，5V电压恢复正常，故障排除。

2．方太吸油烟机

【例4】　方太8X型吸油烟机通电后没有任何反应

分析与检修：该故障现象说明该机没有市电电压输入或机内电源电路、微处理器异常。经检测电源插座有217V的市电电压，因此怀疑故障发生在吸油烟机内部。拆开吸油烟机后，测得滤波电容C3两端无电压，接着测得滤波电容C1两端也无电压，说明市电输入电路或变压器异常。经检测变压器的初级绕组两端有220V电压，而它的次级绕组无电压输出，说明变压器损坏。断电后，测得变压器初级绕组的阻值为无穷大，说明绕组开路，用同规格的变压器更换后，故障排除。

【例5】　方太Q8X型吸油烟机电机不转，但显示屏显示正常

分析与检修：该故障现象说明电机或其启动器异常。检查启动器RN时，发现它已开路，用同规格的热敏电阻更换后，电机运转，故障排除。

【例6】　方太Q8X型吸油烟机通电后，继电器乱跳，指示灯闪烁

分析与检修：该故障现象说明电源电路、微处理器电路异常。经检查，电源电路输出电压正常，因此怀疑微处理器电路异常。检查微处理器时，发现晶振XT异常。用4MHz晶振更换后，微处理器电路恢复正常，故障排除。

【例7】　方太Q8X型吸油烟机通电后电机就高速运转

分析与检修：该故障现象说明电机的高速运转供电电路异常。经检查该电路时，发现驱动管V4的c、e极间击穿。用8550更换后，故障排除。

【例8】　方太8X型吸油烟机电机运转正常，但照明灯不亮

分析与检修：该故障现象说明照明灯或其供电电路异常。通电后，按照明灯开关SW1，结果没有听到继电器触点的吸合声，说明故障发生在供电电路。按SW1时，N1的［1］脚无电压输出，而它的［3］脚有5V电压输入，说明N1异常。用CD4027更换N1后，故障排除。

【例9】　方太8X型吸油烟机照明灯发光，但电机不转

分析与检修：该故障现象说明电机供电控制电路、运行电容、电机异常。通电后，按电机转速开关SW2、SW3，结果没有听到继电器触点的吸合声，说明故障发生在供电控制电路。按SW2时，测得N2的［14］脚无电压输出，而它的［10］、［13］脚有高电平控制电压输入，因此怀疑N2异常。用CD4027更换N2后无效，说明故障在其外围电路上。检测N2的引脚电压时，发现它的［4］脚始终为高电平，说明停止键SW4的触点粘连或N2损坏，经检测发现SW4损坏，更换后，N2的［4］脚恢复低电平，故障排除。

第5节　电风扇故障检修实例

1．长城电风扇

【例1】　长城KYT11-3型电风扇通电后没有任何反应

分析与检修：该故障现象说明该机没有市电电压输入或机内电源电路异常。经检测电源插座有223V的市电电压，因此怀疑故障发生在电风扇内部。拆开电风扇后，经检查发现熔断器FUSE已熔断，因此怀疑电源电路或负载异常。检查电源电路时，发现降压电容C1的表面有裂痕，因此怀疑C1异常。焊下C1检查，发现它已漏电，说明已损坏，经检查其他器件正常，更换C1和FUSE后，故障排除。

【例2】　长城KYT11-型电风扇通电后没有任何反应

分析与检修：按上例检修思路检查，发现熔断器FUSE正常，因此怀疑电源电路异常。检查电源电路时，发现稳压管DZ击穿，而其他器件正常。用2.5V稳压管更换DZ后，故障排除。

【例3】　长城KYT11-3型电风扇通电后，电源指示灯亮，但扇叶不转，也不转叶

分析与检修：通过故障现象分析，该故障现象说明操作键、控制电路异常。经检查按键正常，因此怀疑控制电路异常。检查控制电路时，发现时钟电路异常。经检查发现晶振XT异常，用同型号的晶振更换后，故障排除。

2．海尔电风扇

【例4】　海尔FTD30-2型电风扇无论高速还是低速电机都不转，但指示灯发光正常

分析与检修：该故障现象说明电机运行电容、电机或电机供电电路异常。经检测电机的运行绕组有220V的市电电压，说明供电电路正常，故障是由于运行电容或电机异常所致。焊下电容检测，发现已经无容量，用1.2㎌/400V电容更换后，电机开始运转，故障排除。

【例5】　海尔FTD30-2型电风扇通电后就高速运转

分析与检修：该故障现象说明电机高速运转的供电电路异常，多为晶闸管VS3或微处理器IC1的［14］脚内部短路所致。用万用表的二极管挡在路测量发现VS3击穿，更换VS3后，故障排除。

【例6】　海尔FTD30-2型电风扇能够高速、中速运转，但不能模拟自然风运转

分析与检修：该故障现象说明电机、晶闸管VS3、三极管VT1、VT2或模拟自然风控制电路异常。检查时，发现时基芯片NE555的［3］脚始终输出低电平电压，说明自然风电路的确异常。该机通过控制NE555［2］脚外接的定时电容C6的充、放电时间，就可以实现自然风控制。测得NE555的［8］脚供电正常，并且C6两端也有电压，因此怀疑NE555异常。更换NE555后，故障排除。

3．美的电风扇

【例7】　美的FTS30-D1型电风扇电机仅能低速运转，不能高速和中速运转，其他正常

分析与检修：该故障现象说明电机或电机供电电路异常。在高风速和中风速时，电路测得控制电路有220V电压输出，说明电机或线路异常。断电后，测控制电路中接电机绕组的4根线的阻值时，发现有2根线的阻值为无穷大，而测得4根线间的阻值正常，说明供电线路开路。经检查发现供电线路是在电机外壳处折断，将线适当加长并接好后，电机运转正常，故障排除。

【例8】　美的FTS30-D1型电风扇电机不转

分析与检修：该故障现象说明电机、运行电容异常。打开网罩，拨动扇叶，发现阻力较大，说明电机轴承的润滑油干涸或转子被卡死。拆开电机，检查转子没有被卡死，因此怀疑轴承异常。抽出转子后，发现轴承的润滑油已干涸。用汽油将轴承清洗干净，再为轴承的滚珠涂上适当的黄油，将电机复原后，用手旋转电机的轴杆时转动轻松自如，说明电机恢复正常，故障排除。

【例9】　美的FTS30-D1型电风扇电机有时不转，有时转，但转速低

分析与检修：该故障现象说明电机、运行电容异常。打开网罩，拨动扇叶，扇叶转动轻松自如，说明电机正常，怀疑运行电容异常。焊下运行电容测量，发现几乎没有容量，用1㎌/400V电容更换后，故障排除。

【例10】　美的FTS30-D1型电风扇电机不能摇头，其他正常

分析与检修：通过故障现象分析，说明摇头电机或其供电电路异常。拆开电风扇外壳，找到转叶电机SM1，通电让电风扇运转，并将其置于摇头状态，测得SM1的连接线上有220V市电电压，说明供电电路正常，故障是电机异常所致。断电后用同规格的同步电机更换SM1，摇头恢复正常，故障排除。

第6节　微波炉故障检修实例

1．格兰仕微波炉

【例1】　格兰仕WP700机械型微波炉转动定时器时，炉灯不亮，微波炉不工作

分析与检修：通过故障现象分析，该故障多因炉门联锁开关或定时开关S4损坏所致。经检查，炉门联锁开关正常，而检测发现定时开关S4不通，说明该开关异常。拆出定时器火力选择开关组件，打开它的外壳，观察S4的动、静触点，发现触点有轻度烧蚀。首先，将触点用什锦锉打磨后，再用酒精擦洗干净。然后用尖镊子夹住动触点往静触点方向轻扭一下，以增加动、静触点的接触压力。此时用万用表检测触点间的阻值为0Ω，说明S4已修好。安装后，微波炉工作正常，故障排除。

【例2】　格兰仕WD800烧烤型微波炉接上电源后，关闭炉门，熔断器就会熔断

分析与检修：该故障现象说明故障是由于监控开关S3不能断开所致。首先，经检查开关杠杆正常，关上炉门，用万用表测量发现S3为接通状态，而正常时关上炉门后S3应处于断开状态，说明S3损坏。将S3用LXW16-01型8A/250V的微动开关更换后，故障排除。

【例3】　故障现象：格兰仕WP700机械型微波炉转动定时器时，熔断器FU1立即熔断

分析与检修：该故障现象说明电路存在短路性故障。断电后，拆出微波炉机壳，经检测监控开关没有连接，照明灯两端阻值正常，因此判断故障发生在高压电路。先短路高压电容C，将它放电后拨出高压变压器T的连接器，用万用表Ⓡ×1挡测量变压器的初级绕组、高压绕组和灯丝绕组的阻值时，发现初级绕组阻值不足0.5Ω，正常时应为1.8Ω左右，因此判断初级绕组击穿短路，导致电流急剧增大引起所述故障。将T用型号为GAL-700E-1S的高压变压器更换后，并更换熔断器，故障排除。

【例4】　故障现象：格兰仕WP700机械型微波炉的炉灯亮且转盘转动，但不加热

分析与检修：通过故障现象分析，该故障多为磁控管或其供电电路异常所致。拆开高压熔断器的塑料座，发现高压熔断器HV·FU2已熔断，说明高压电路存在短路故障。首先，检查高压电容C和高压整流管VD，发现VD的表面有裂纹，因此怀疑VD损坏。用万用表Ⓡ×10k挡测量发现VD的正、反向电阻的阻值都为0，而正常时的正向阻值应为130kΩ，反向电阻值为无穷大，说明VD已短路。更换同规格高压整流管和高压熔断器后，故障排除。



[image: alt]
 方法与技巧　更换高压整流管的方法：一是将高压电容放电；二是拧出高压电容的支架螺钉，再拧出高压整流管的螺钉，拔出高压绕组的插接件，取出倍压整流组件；三是打开高压熔断器塑料座，取出坏的高压熔断器，换入0.8A/5kV高压熔断器；四是剪掉铜压套，换入型号为T3512（H37）的高压整流管，用铜压套压牢接头或焊牢接头；五是按照上述相反的过程将元件装好即可。
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 注意　安装时，高压整流管的负极必须接地（底盘），不能接错；高压导线应悬空，不能接触底盘，以防止高压对地拉弧放电。



【例5】　格兰仕WD800烧烤型微波炉烧烤正常，不能微波烹调

分析与检修：该故障现象说明磁控管或其供电电路异常。首先，拔出高压变压器Y次级的2个插接件，接通电源，测得其次级电压分别为3.5V、2100V，均正常，说明T完好。断电，分别检查发现高压熔断器HV.FU2、高压电容C、高压整流管VD都正常，用万用表Ⓡ×1挡测磁控管MT的灯丝引脚间阻值为无穷大，而正常值为数十毫欧，说明MT的灯丝已断路。将MT用型号为2M210-M1的磁控管更换后，故障排除。
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 方法与技巧　拆装磁控管方法：第一步，拆下外壳，将高压电容放电；第二步，先拔出磁控管及温控开关插接件，然后拧出炉灯护板固定螺钉；第三步，用套筒扳手拧出磁控管4只固定螺钉，即可拿下磁控管；第四步，将磁控管天线底部的铜丝编织垫圈放正，然后将天线头对准能量输出器（波导管）盒孔，再将磁控管、炉灯护板的螺钉拧紧；第五步，将磁控管及温控开关插接件插入原位。
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 注意　安装时，若没有铜丝编织垫圈则不能安装，以免因磁控管与腔体接触不良造成微波泄漏。



【例6】　故障现象：格兰仕WP700机械型微波炉加热正常，炉灯不亮

分析与检修：该故障现象说明炉灯或其供电不正常。拆开外壳，取出灯泡，经检查发现灯泡正常，同时测得灯座上有220V市电电压，说明灯泡与灯座接触不良。断电后用钩形摄子夹住灯座中央的簧片，将它向上抬高一点儿，用什锦锉将灯泡顶部锡点上的氧化物清理干净，再拧上灯泡即可点亮。若是锡点熔蚀引起的接触不良，则需重新用锡条将锡点焊成圆滑的半球状即可。

【例7】　格兰仕WP700机械型微波炉定时器不计时

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障多为定时器异常所致。断电，经检查定时器电机M1（黄、蓝导线）插接件接触正常，拔出插接件，用万用表Ⓡ×1k挡测量M1两端阻值，结果阻值为无穷大，而正常时阻值约1.9kΩ，说明M1的定子绕组断路造成电机不转。用型号为TM30MU01/8A/250V的一体化定时火力选择器更换后，故障排除。

【例8】　格兰仕WP700机械型微波炉炉控打火

分析与检修：通过故障现象分析可知，故障原因一是磁控管MT内的能量输出器（又称波导管）严重积污；二是倍压整流的高压导线与底盘间距离太近或碰壳。经检查，发现微波炉严重积污，微波炉工作时会将油污加热，温度过高时，形成打火。将炉腔、能量输出器、通风口清洁干净后故障排除。

【例9】　格兰仕WP700机械型微波炉炉控打火

分析与检修：根据上例检修思路，经查看炉内比较干挣，因此怀疑故障是由于倍压整流的高压导线与底盘间距离太近或碰壳引起的。调整高压导线远离底盘，并加绝缘板后，打火现象消失，故障排除。

【例10】　格兰仕WD800烧烤型微波炉微波烹调正常，不烧烤

分析与检修：该故障现象说明烧烤发热器EH或其供电电路异常。经检测EH的接头两端有220V交流电压，说明EH开路。断电后，测EH两端的阻值为无穷大，而正常时应为50Ω左右，说明EH的确损坏。EH由两只550W石英加热管串联而成，拆下外壳，分别检查石英加热管1、石英加热管2，发现石英加热管2发黑，经测量发现它的阻值为无穷大，说明它已烧断，更换同规格加热管后，故障排除。

【例11】　格兰仕WD800烧烤型微波炉工作几分钟停止运行

分析与检修：通过故障现象分析，引起该故障的主要原因是微波炉接触不良或风扇电机M2烧坏，导致炉内温升过高，使温控开关S6保护性断开。首先，清除通风口的灰尘，无效。经检测M2有供电电压，因此怀疑它损坏。断电后，测得M2两端的阻值为无穷大，而正常电阻值为230Ω，说明M2的绕组烧断。用型号为SP-6309-230V的电机更换后，故障排除。

2．安宝路微波炉

【例12】　故障现象：安宝路WD850ES型微波炉接通电源后无反应

分析与检修：该故障现象说明该机没有市电输入或电源电路异常。首先，经检查市电电压正常，说明故障发生在微波炉内部。打开机壳，发现8A熔断器已熔断，说明有过流现象。经检查，发现压敏电阻ZR击穿，其他元件正常。更换ZR和熔断器后，故障排除。

【例13】　故障现象：安宝路WD850ES型微波炉接通电源后炉灯就亮且转盘旋转

分析与检修：该故障现象说明炉灯和转盘电机供电电路异常。打开机壳，经检测发现继电器RY2的触点间阻值正常，说明触点没有粘连。接着检测发现驱动管Q12的c、e极间阻值为0，说明它的c、e极间击穿。经检查其他元件正常，更换Q12后，故障排除。

【例14】　故障现象：安宝路WD850ES型微波炉用自动感应功能煮食失灵

分析与检修：通过故障现象分析，该故障的一个原因是控制电路异常，另一个原因是汽路异常。在炉内放一小杯水将其烧开后，用手在炉后板的自动感应出汽口试探，发现热蒸汽能够正常喷出，说明汽路畅通，而故障是感应装置有问题所致。拔下CNO的插线，拆下电路板检查，发现插座的引脚霉蚀，刮净引脚表面的氧化物并焊牢，安装好后试机，故障排除。

第7节　豆浆机故障检修实例

1．九阳豆浆机

【例1】　故障现象：九阳JYDZ-8型豆浆机整机不工作

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于市电输入电路、电源电路、微处理器电路异常所致。经检测，市电电压正常，检查电源电路时，发现滤波电容C4两端没有5V供电，并且C1两端也没有14V供电，说明故障的确发生在电源电路。经检测发现变压器T1的初级绕组有220V市电电压输入，而它的次级绕组没有12V交流电压输出，说明T1损坏。断电后，测得T1的初级绕组的阻值为无穷大，说明T2的确损坏。用同规格变压器更换后，电源输出电压正常，故障排除。

【例2】　故障现象：九阳JYDZ-8型豆浆机整机不工作

分析与检修：通过故障现象分析，该故障是由于市电输入电路、电源电路、微处理器电路异常所致。经检测市电电压正常，滤波电容C4两端有5V供电，说明故障发生在单片机电路。经检查，单片机U1的外围主要元件正常，因此怀疑单片机U1损坏，用正常的芯片更换后，故障排除。

【例3】　故障现象：九阳JYDZ-8型豆浆机加热沸腾，泡沫溢出

分析与检修：该故障现象说明防溢检测电路、加热器供电电路或单片机电路异常。经检测，单片机U1的［18］脚电压为低电平，说明浆沫探针和防溢检测电路正常。测得驱动管V3的b极没有导通电压，说明V3的c、e极间击穿或继电器K2的触点粘连。断电后，用万用表的二极管挡在路测K2、V3时，发现V3的c、e极间阻值较小，说明它的c、e极间击穿。用2SC1815更换后，故障排除。

【例4】　故障现象：九阳JYDZ-8型豆浆机不加热

分析与检修：该故障现象说明加热器或其供电电路异常。通电时，按加热键，听到继电器K2发出“咔嗒”声，说明K2的触点正常吸合，因此怀疑加热器损坏。断电后，测得加热器的阻值为无穷大，说明加热器开路，用同规格加热管更换后，加热恢复正常，故障排除。

【例5】　故障现象：九阳JYDZ-8型豆浆机不打浆

分析与检修：该故障现象说明电机或其供电电路异常。通电后，在按电机键，再按启动键时，没有听到继电器K1的触点发出吸合声，说明电机供电电路异常。经检测，驱动管V1的b极无0.7V电压，说明V1的b、e极间击穿、R9开路或单片机U1的［12］脚没有驱动电压输出。经检测发现U1的［12］脚有电压输出，说明R9开路或V1击穿。检查发现V1的b、e极间击穿，用2SC945更换后，故障排除。

【例6】　故障现象：九阳JYDZ-8型豆浆机能打浆但打不碎豆粒

分析与检修：该故障现象说明刀片磨损或打浆时间不足。检查刀片时，发现刀片磨损，更换后，故障排除。
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 提示　打浆时间不足，多为定时电容C8漏电所致。



【例7】　故障现象：九阳JYDZ-8型豆浆机通电就报警

分析与检修：该故障现象说明水位检测电路异常、电路板进水、蜂鸣器电路或CPU异常。检查发现水位探针的接线端子生锈，处理后故障排除。

【例8】　故障现象：九阳JYDZ-8型豆浆机水温超过84℃后，电机仍不打浆

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障多因温度检测电路或单片机（CPU）异常所致。在水温较高时，检测发现单片机U1的［2］脚电位不能为高电平，因此怀疑温度传感器异常。将其焊下后测量发现已开路，用同规格的负温度系数热敏电阻更换后，故障排除。

2．狂牛豆浆机

【例9】　故障现象：狂牛MD-2108型豆浆机通电后显示屏不亮

分析与检修：该故障现象说明该机没有市电输入或电源电路、微处理器电路异常。经检测，市电电压正常。拆开豆浆机后，通电测得滤波电容C2两端电压为0V，说明电源电路异常。接着，测得滤波电容C1两端电压约为8V，说明5V串联稳压电路不正常。经检测发现调整管VT1的b极电位比e极电位低0.7V，因此怀疑VT1的c、e极间开路。用正常的8550更换VT1后，测得C2两端有5V电压，故障排除。

【例10】　故障现象：狂牛MD-2108型豆浆机按开／关键，不加热

分析与检修：该故障现象说明加热管或其供电电路异常。打开机壳，接通电源，按开／关键，听到继电器J3的触点发出咔嗒的吸合声，说明供电电路基本正常。用250V交流电压挡测得加热器两端有216V的交流电压，说明加热管烧断。断电后，测得加热管两端阻值为无穷大，而正常电阻值约70Ω，说明加热管开路。更换加热管后，故障排除。

【例11】　故障现象：狂牛MD-2108型豆浆机全自动工作、单加热时，电机M始终旋转

分析与检修：该故障现象说明电机M的供电电路异常。通电后，经检测，Q9的c极有电压输出，说明继电器J2正常，故障是由子驱动电路或CPU异常所致。测得Q9的b极电位为高电平，说明Q9异常。断电后，测得Q9的c、e极间阻值为0，说明c、e极间击穿。将Q9用2SA733更换后，故障排除。

【例12】　故障现象：狂牛MD-2108型豆浆机全自动工作、单加热时，电机M始终旋转

分析与检修：按上例的检修思路检查，发现Q9的b极电位比e极电位低0.7V，说明Q9导通。接着测CPU的［19］脚电位发现该脚电位为低电平，而在加热期间它应为高电平，说明CPU损坏。更换CPU后，故障排除。
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 注意　由于CPU内固化了大量数据和指令，所以CPU损坏后，必须用贵友电器提供的备件更换，否则豆浆机不能正常工作，甚至不能工作。



【例13】　故障现象：狂牛MD-2108型豆浆机通电后加热管就加热，显示正常

分析与检修：该故障现象说明加热器供电电路或CPU异常。通电检测发现Q6的c极没有电压输出，因此怀疑继电器J3的触点粘连。断电后，测得J3的触点J3-1两端阻值为0，说明J3-1粘连。用同规格继电器更换后，故障排除。

3．美的豆浆机

【例14】　故障现象：美的DG13-DSA型豆浆机通电后就跳闸

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于严重过流所致。断电测得电源线插头两端阻值为0，说明电源线或豆浆机的市电输入电路异常。拆开豆浆机，发现压敏电阻的表面有裂痕，检查其他元件正常。将压敏电阻用同规格的压敏电阻更换后，故障排除。

【例15】　故障现象：美的DG13-DSA型豆浆机整机不工作

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于市电输入电路、电源电路、微处理器电路异常所致。经检测，市电供电正常，滤波电容C4两端有5V供电，说明故障发生在微处理器电路。检查微处理器电路时，发现晶振TX不正常，用同规格的4MHz晶振更换后，故障排除。

第8节　饮水机故障检修实例

1．安吉尔饮水机

【例1】　故障现象：安吉尔JD-12LHT机械控制型饮水机不加热，并且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明加热开关、温控器、过热保护器或熔断器FU异常。检查发现温控器ST1开路，其他元件正常，用88℃的温控器更换后，故障排除。
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 提示　由于加热指示灯并联在加热器两端，所以该机若出现不加热，但加热指示灯亮的故障时，多为加热器开路引起的。



【例2】　故障现象：安吉尔JD-12LHT机械控制型饮水机不制冷，但制冷指示灯亮

分析与检修：该故障现象说明制冷温控器ST3正常，故障多因压缩机没有运转或制冷系统异常所致。通电后，发现压缩机不能运转，说明压缩机或启动、过载保护系统异常。检查启动器、过载保护器时，发现启动器异常。更换同规格的重锤启动器后，故障排除。

【例3】　故障现象：安吉尔JD-12LHT机械控制型饮水机不制冷，但制冷指示灯亮

分析与检修：该故障现象说明制冷温控器ST3正常，故障多因压缩机没有运转或制冷系统异常所致。通电后，发现制冷时压缩机电机M能转动，说明故障是由压缩机排气性能差或制冷系统的制冷剂泄漏引起的。

不制冷故障的维修方法与家用电冰箱相似。首先，查看压缩机排气管、干燥过滤器与毛细管连接管接头是否泄漏，结果发现毛细管因弯曲半径过小而出现泄漏。找出漏点并将其补焊好，经抽真空，加入R12/48g制冷剂，再用肥皂水涂抹检漏，无泄漏后，通电开机，饮水机制冷正常，故障排除。

【例4】　故障现象：安吉尔JD-26T电子控制型饮水机不加热，但加热指示灯亮

分析与检修：该故障现象说明加热器或其供电线路异常。拆开饮水机背板，用万用表R×1挡测量发现EH两端阻值为无穷大，而正常时500W加热管的阻值不足100Ω，说明EH已烧坏，更换相同规格的加热管后，故障排除。

【例5】　故障现象：安吉尔JD-26T电子控制型饮水机不制冷，制冷指示灯不亮，但风扇电机M慢转

分析与检修：该故障现象说明制冷电路的温度检测电路、高压供电电路异常。经检测，场效应管VT（SUP60N06）的G极有导通电压输入，说明VT损坏。更换VT后，故障排除。
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 提示　场效应管VT损坏后，导致制冷片PN因无12.5V供电不能进入制冷状态，而工作在保温状态。若没有原型号N沟道场效应管更换，也可以采用SMP60N06、MTP60N06、RFP60N06灯场效应管代换。



2．夏尔饮水机

【例6】　故障现象：夏尔TLR1-5LH-X电子控制型饮水机不制冷，制冷指示灯不亮，但保温指示灯亮

分析与检修：该故障现象说明制冷电路的温度检测电路异常，使该机始终处于保温状态。经检测，双运算放大器HA17393（与LM393相同）的［2］脚电位高于［3］脚电位，说明温度传感器RT、R6阻值增大或C3漏电。经检查发现RT阻值增大，用同规格的负温度系数热敏电阻更换后，HA17393的［2］脚电压恢复正常，故障排除。

【例7】　故障现象：夏尔TLR1-5LH-X电子控制型饮水机始终制冷，并且制冷指示灯亮

分析与检修：该故障现象说明制冷电路的温度检测电路异常。经检测，HA17393的［2］脚电位低于［3］脚电位，说明温度传感器RT等正常，故障是由于HA17393损坏所致。将HA17393用LM393更换后，故障排除。

【例8】　故障现象：夏尔TLR1-5LH-X电子控制型饮水机保温期间也制冷

分析与检修：通过故障现象分析，怀疑故障原因是制冷片PN供电电路的场效应管VT1击穿，导致制冷片始终工作在制冷状态。测量PN的D、S极间阻值接近于0，说明它已击穿。更换PN后，故障排除。

【例9】　故障现象：夏尔TLR1-5LH-X电子控制型饮水机的冷水龙头出热水

分析与检修：通过故障现象分析，该故障的原因主要有两种：一是更换制冷片时错接了电源（正确应红引线接电源正极），或安装制冷片时将它的冷／热面贴倒，使制冷片变成制热片；二是风扇电机M不转，不能把制冷片工作时所产生的热量排出机外，使热量通过制冷轴传入冷罐水中，随着通电时间延长，冷水温度逐渐上升变成热水。经检查发现，该机的风扇不转，经检测它两端有12V供电，说明风扇损坏。将原风扇用AV-925H12S型的DC12V微型风扇更换后，故障排除。

【例10】　故障现象：夏尔TLR1-5TYR1-5L电子控制型饮水机不制冷，指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明制冷电路的供电电路异常。经检测，滤波电容C1、C2两端都无电压，说明供电电路的确异常。检测发现变压器T的初级绕组有市电电压输入，而它的次级绕组无电压输出，说明变压器损坏。将T用同规格的变压器更换后，电压恢复正常，故障排除。

第9节　电磁炉故障检修实例

1．美的电磁炉

【例1】　美的SY191型电磁炉整机不工作

分析与检修：该故障的主要原因：一是电磁炉没有市电电压输入；二是机内低压电源异常，不能产生5V电压，导致系统控制电路、指示灯等电路不工作；三是机内的市电变换电路或主回路异常导致市电输入的保险管熔断，引起低压电源不工作；四是系统控制电路异常。

经检测，市电插座有226V交流电压，同时测得电磁炉的市电插头两端阻值为无穷大，说明电磁炉内的市电输入回路已开路，因此怀疑保险管熔断或线路板开路。拆开检查后，发现保险管FUSE1熔断，而市电输入回路的压敏电阻CNR1已开裂，其他元件正常，说明CNR1击穿导致FUSE1过流熔断。更换CNR1、FUSE1后，故障排除。
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 提示　目前，彩电、彩显、DVD机大部分不使用压敏电阻，所以维修时若手头没有压敏电阻，也可以不安装，达到应急修理的目的。



【例2】　美的SY191型电磁炉整机不工作

分析与检修：按例1的检修思路检查，发现故障发生在电磁炉内部。直观检查发现保险管FUSE1熔断，压敏电阻CNR1正常，经检查其他元件正常，因此怀疑功率管IGBT1或整流堆DB1击穿。用二极管挡在路检测发现DB1正常，接着检测发现IGBT1的三个极间电阻的阻值均很小，怀疑IGBT1击穿，悬空它的引脚后测量发现果然击穿。在路测驱动电路正常，更换保险管后测得C1两端电压正常，300V供电和低压电源输出电压正常，断电后同步控制电路的限流电阻正常。但检查谐振电容C3时发现它容量不足，经检查其他元件正常，更换IGBT1和C3后故障排除。
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 提示　由于C3损坏后，在炉面放上锅具时主回路的谐振频率会发生较大变化，从而导致功率管过压或功耗大损坏。



【例3】　美的SY191型电磁炉整机不工作

分析与检修：按例1的检修思路检查，发现故障发生在电磁炉内部。直观检查发现保险管FUSE1正常，初步判断整流堆、功率管正常，因此怀疑低压电源电路或微处理器电路异常。检测发现低压电源无5V和18V电压输出，因此怀疑电源变压器损坏，测量发现它的初级绕组的阻值为无穷大，说明其初级绕组开路。经检测，整流管D4～D11和滤波电容EC1、EC7、C4两端阻值正常，因此怀疑电源变压器属于自然损坏。更换同规格变压器后，低压电源输出电压正常，故障排除。
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 提示　由于该变压器初级绕组内安装了温度保险管，所以初级绕组开路多因它损坏所致。维修时，若手头没有此类变压器，也可拆开变压器的初级绕组，更换该温度保险管，再用胶布包好即可修复该变压器。



【例4】　美的SY191型电磁炉小功率加热时正常，大功率加热时断续加热

分析与检修：该故障现象说明300V供电、主回路、低压电源、同步控制电路、电流检测电路、驱动电路、保护电路异常。检查300V供电时，发现C2两端的电压不足300V，说明整流滤波电路异常。在路检查发现整流堆DB1的导通电阻正常，因此怀疑滤波电容C2容量不足。用同规格电容将C2代换后300V电压恢复正常，故障排除。

【例5】　美的SY191型电磁炉加热温度极低，调整无效

分析与检修：该故障现象说明功率调整电路、电流检测电路、300V供电、主回路、低压电源、同步控制电路、振荡电路、保护电路异常。

检查发现300V供电和低压电源输出的电压正常，测得比较器U2D的同相输入端［11］脚电位远低于正常值，说明CPU输出的功率调整信号PWM及其低通滤波电路或保护电路异常。分别断开D19、R40后无效，说明浪涌保护电路和功率管C极过压保护电路正常，故障发生在功率管调整信号及其低通滤波电路。检测发现调整功率时CPU的PWM端子电压能够随功率增大而增大，说明CPU及其控制电路正常，故障只能发生在低通滤波电路。检查该电路时发现滤波电容EC9漏电，更换EC9后它两端电压恢复正常，故障排除。

另外，电流检测电路的R2、VER的引脚脱焊或异常时，也会产生该故障。

【例6】　美的PSY19A型电磁炉有的锅能加热，有的锅不加热且报警

分析与检修：该故障现象说明主回路、低压电源、同步控制电路、驱动电路、PAN脉冲形成电路异常。检查发现300V供电和低压电源输出电压正常，检查大功率电阻时发现R27阻值增大。将R27用240kΩ/2W电阻更换后故障排除。

2．爱庭电磁炉

【例7】　爱庭DCL-1800D型电磁炉整机不工作

分析与检修：该故障的主要原因：一是电磁炉没有市电电压输入；二是机内低压电源异常，不能产生5V等电压，导致系统控制电路、指示灯等电路不工作；三是机内的市电变换电路或主回路异常导致市电输入回路中的保险管熔断，引起低压电源不工作；四是系统控制电路异常。

经检测，市电插座有223V交流电压，而电磁炉的市电插头两端阻值为无穷大，说明电磁炉内的市电输入回路已开路，所以怀疑保险管熔断或线路板开路。拆开检查后，发现保险管FU熔断，用万用表的二极管挡在路检测发现整流堆正常，接着检测功率管IGBT时，发现它已击穿。随后，发现用于保护的稳压管W3击穿，检查其他元件正常。更换IGBT、W3、FU后，故障排除。

【例8】　爱庭DCL-1800D型电磁炉通电后风扇旋转，但5s后蜂鸣器报警，不能加热

分析与检修：该故障现象说明主回路、低压电源、电流检测电路、驱动电路、保护电路异常不能形成锅具检测信号所致。

首先，经查看发现没有脱焊的元件，同时测得300V供电和低压电源输出电压正常。经检测，主回路脉冲取样电路的R2、R4、R8、R9正常。检测芯片时，发现U2（LM339）损坏，更换后，故障排除。

【例9】　爱庭DCL-1800D型电磁炉通电后风扇旋转，但5s后蜂鸣器报警，不能加热

分析与检修：按上例检修思路检查，未发现异常，因此怀疑功率管异常。用一只正品的功率管将原管代换后，故障排除，说明原功率管性能变差，不能工作，无法形成锅具检测脉冲，从而产生了该故障。

3．苏泊尔电磁炉

【例10】　苏泊尔C16BS型电磁炉整机不工作

分析与检修：通过故障现象分析可知市电供电系统或电磁炉异常。经检测，市电插座有225V交流电压，说明市电供电系统正常，故障发生在电磁炉内部的市电变换电路、低压电源电路、主回路。测得电磁炉的市电插头两端阻值为无穷大，说明电磁炉内的市电输入回路已开路，因此怀疑保险管熔断或线路板开路。拆开检查后，发现保险管FS1熔断、压敏电阻ZNR1已开裂，其他元件正常，说明ZNR1击穿导致RS1过流熔断。更换ZNR1和FS1后，故障排除。

【例11】　苏泊尔C16BS型电磁炉整机不工作

分析与检修：按例10的检修思路查看发现保险管FS1熔断，压敏电阻ZNR1正常，因此怀疑整流堆DB01或功率管IGBT1损坏。在路检测发现IGBT1正常，而DB01内的两只二极管击穿。将FS1和DB01用同规格的整流管和保险管更换后，故障排除。

【例12】　苏泊尔C16BS型电磁炉开机后不加热、报警无锅具

分析与检修：该故障现象说明该机进入无锅具保护状态，该故障主要是由于主回路、电源电路、电流检测电路、驱动电路、保护电路异常不能形成锅具检测信号所致。

首先，经查看发现没有脱焊的元件，同时测得300V供电和低压电源输出电压正常，但检查驱动电路时发现Q605的b极无电压，说明驱动电路未工作，因此怀疑开机延迟电路、浪涌保护电路异常。测得开机延迟电路中的Q602的c极电位为低电平，说明该电路正常。测得浪涌保护电路中的IC2-1的［2］脚电位为高电平，说明该电路异常。测得IC2-1的［5］脚电位高于［4］脚电位，说明取样电路或参考电压形成电路异常。经检查发现电容C707漏电，更换后故障排除。
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 提示　C707漏电使IC2-1的反相输入端［4］脚电位低于［5］脚电位，于是IC2-1的输出端［2］脚电位为高电平，使Q701始终饱和导通，导致驱动电路不工作，不能将CPU在开机瞬间输出的启动脉冲放大，主回路不能工作，无法形成锅具检测信号，从而产生了该故障。



【例13】　苏泊尔C16BS型电磁炉开机后不加热、报警炉面温度过高

分析与检修：该故障现象说明该机进入炉面过热或炉面传感器异常保护状态，说明炉面温度检测电路或CPU异常。检测发现CPU［3］脚电位超过正常值，说明热敏电阻RT2击穿或R421开路。经检查R421正常，接着检查RT2发现它已损坏，更换同型号的负温度系数热敏电阻后故障排除。

4．富士宝电磁炉

【例14】　富士宝IH-P10型电磁炉整机不工作

分析与检修：首先，确认电磁炉损坏，拆开外壳后查看保险管FUSE正常，初步判断炉内没有过流现象，因此怀疑低压电源或微处理器电路工作不正常。检测发现低压电源输出电压正常，说明故障发生在微处理器电路。测得CPU的［30］脚有5V供电，而它的复位端［7］脚在通电瞬间无复位信号输入，说明复位电路异常。经检测，复位电路中的CB22正常，因此怀疑芯片KIA7033AP损坏，更换后故障排除。
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 方法与技巧　若手头没有KIA7033AP，也可以采用一只33kΩ的电阻和一只1㎌/25V的电容构成复位电路进行代换。



【例15】　富士宝IH-P260型电磁炉整机不工作，但指示灯发光

分析与检修：通过故障现象分析，怀疑故障原因是微处理器电路不正常。经检测，微处理器U2（HT46R47）［12］脚的5V供电正常，按电源开关机键时其阻值不能正常变化，因此怀疑该开关异常。拆下开关键测试发现果然损坏，更换后故障排除。

【例16】　富士宝IH-1000H型电磁炉整机不工作

分析与检修：按例14的检修思路查看，发现保险管已熔断，压敏电阻等元件正常，因此怀疑功率管或整流堆击穿。用二极管挡在路检测发现整流堆正常，接着检测发现功率管的三个极间电阻的阻值均很小，因此怀疑功率管击穿。接着检查发现驱动块TA8316S损坏，其他元件正常。更换保险管后测得300V和低压电源输出的电压正常，谐振电容和同步控制电路的限流电阻也正常，更换TA8316S和同型号的功率管后故障排除。

【例17】　富士宝IH-P90型电磁炉断续加热

分析与检修：该故障现象说明300V供电、主回路、低压电源、同步控制电路、电流检测电路、驱动电路、保护电路异常。经检测发现300V供电和低压电源输出电压正常。检查同步控制电路时，发现取样电阻R2的阻值增大，更换R2后故障排除。

另外，电流检测电路的电容C3异常也会产生该故障。

5．奔腾电磁炉

【例18】　奔腾PC20V电磁炉整机不工作

分析与检修：经检测，市电插座有230V交流电压，电磁炉的市电插头两端阻值为无穷大，说明电磁炉内的保险管FUSE熔断或线路板开路。拆开检查后，发现保险管FUSE熔断，压敏电阻CNR1正常，其他元件表面正常，因此怀疑功率管或整流堆击穿。用二极管挡在路检测功率管IGBT1时发现它的三个极间电阻的阻值均很小，因此怀疑IGBT1击穿，悬空它的引脚后进行测量，发现果然击穿。接着检查驱动电路时发现用于保护的18V稳压管Z4击穿，谐振电容等元件正常。更换保险管后测得300V、18V供电正常。断电后检查正常。更换Z4、同型号的功率管后故障排除。

【例19】　奔腾PC18型电磁炉整机不工作

分析与检修：按例18的检修思路，查看发现保险管F101正常，初步判断炉内没有过流现象，因此怀疑低压电源电路或微处理器电路异常。检查低压电源时，发现5V电压为0V，说明开关电源未工作。经检测，电源芯片VIPER12A［5］脚有300V供电，而［4］脚无电压，说明［4］脚内外电路异常。经检查，［4］脚外接的C114和D103正常，因此怀疑VIPER12A异常，更换后故障排除。

【例20】　奔腾PC19N-A型电磁炉整机不工作

分析与检修：按例18的检修思路，查看发现FUSE1正常，初步判断炉内没有过流现象，因此怀疑低压电源电路或微处理器电路异常。检查低压电源时，发现5V电压为0V，接着测得C11、C34两端都没有电压，说明开关电源未工作。测得电源芯片IC4（VIPer12A）［5］脚没有300V供电，说明供电电路异常。检查供电电路时发现限流电阻R65开路，接着检查发现IC4内的开关管击穿，C21等其他元件正常。更换IC4和R65后，故障排除。

【例21】　奔腾PC19N-A型电磁炉整机不工作

分析与检修：按例18的检修思路查看发现FUSE1正常，初步判断炉内没有过流现象，因此怀疑低压电源电路或微处理器电路异常。经检测发现低压电源输出电压正常，因此怀疑微处理器电路异常。检查微处理器电路时，首先测得CPU的［5］脚有5V供电，而［13］脚在开机瞬间没有复位信号输入，说明复位电路异常。检查复位电路时，发现三极管Q3损坏，更换后故障排除。

【例22】　奔腾PC10N-N电磁炉开机后不加热、显示故障代码E4

分析与检修：该故障现象说明该机进入功率管过热或传感器开路保护状态。因开机就显示故障代码，说明功率管不会存在过热现象，故障是由于温度检测传感器或CPU异常所致。首先，查看发现温度检测传感器无开路、脱焊现象，测CPU的IGBT_T端口电压时发现电压几乎为0，因此怀疑传感器开路或滤波电容C05、IGBT_T端口内部电路击穿。悬空C05的一个引脚后测得它两个引脚间阻值接近于0，说明C05击穿。更换C05后CPU的IGBT_T端口输入的电压恢复正常，故障排除。

【例23】　奔腾PC200N型电磁炉开机后不加热、显示故障代码E5

分析与检修：该故障现象说明该机进入市电欠压保护状态，故障原因主要是市电供电系统、检测系统和CPU电路异常。经检测，为电磁炉供电的插座的市电电压为220V，说明市电供电系统正常，故障发生在炉内的市电检测电路和CPU电路。经检测，检测信号V-AD高于正常值，说明R10开路或D8击穿，检查时发现D8击穿，更换后故障排除。

【例24】　奔腾PC200N型电磁炉开机后不加热、显示故障代码E6

分析与检修：该故障现象说明该机进入市电过压保护状态。故障原因主要是市电供电系统、检测系统和CPU电路异常。测得为电磁炉供电的插座的市电电压为224V，说明市电供电系统正常，故障发生在炉内的市电检测电路和CPU电路。测得检测信号V-AD的电压几乎为0，说明R9开路或EC4击穿，检查时发现R9开路，更换后故障排除。

第10节　电动车充电器故障维修实例

1．南京西普尔SHP362型充电器

【例1】　故障现象：西普尔SP362型充电器不能充电且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明充电器没有市电电压输入或充电器未工作。

经查看发现保险管F1熔断，说明市电输入及变换电路、功率变换电路有过流现象。将万用表置于二极管挡在路检测发现整流管D1～D4正常，检测发现滤波电容C3（47㎌/400V）两端阻值较小，因此怀疑C3击穿。焊下C3测量发现果然击穿，检查其他元件正常。用68㎌/400V电容更换C3，并更换F1后通电，充电器指示灯发光，并且输出电压正常，故障排除。

【例2】　故障现象：西普尔SP362型充电器不能充电且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明充电器没有市电电压输入或充电器未工作。

按上例检修思路检查，发现保险管F1熔断，说明市电输入及变换电路、功率变换电路有过流现象。将万用表置于二极管挡在路检测发现市电变换电路正常，接着检测发现开关管V1的三个极间电阻过小，说明V1击穿，接着检查发现R6开路，R4开路，因此怀疑电源控制芯片UC3842［6］脚内部电路击穿。检测发现［6］脚对地电阻很小，说明UC3842损坏。更换V1、R6、R4和UC3842后，在保险管F1的管座上接一只60W的灯泡，通电，灯泡短暂发光后熄灭，同时测得充电器输出电压正常，说明充电器故障排除。取下灯泡，安装2A保险管后，一切正常。

【例3】　故障现象：西普尔SP362型充电器不能充电且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明充电器没有市电电压输入或充电器未工作。

按上例检修思路检查，发现保险管F1熔断，说明市电输入及变换电路、功率变换电路有过流现象。将万用表置于二极管挡在路测得市电变换电路正常，接着检测发现开关管V1的三个极间电阻过小，说明V1击穿，接着检查发现R6开路，R4、R7正常。更换V1、R6后，在保险管F1的管座上接一只60W的灯泡，通电，灯泡发光较强并且不熄灭，说明稳压控制电路异常引起开关管导通时间过长。将光电耦合器PC1的［2］脚对地接一只5.6V稳压管后，故障依旧，说明故障在PC1与UC3842之间。在PC1的［4］、［5］脚间接一只2.2kΩ电阻后，灯泡能够熄灭，说明PC1或其供电电路异常。经检测，C12滤波电压正常，并且R13也正常，说明供电正常，因此怀疑PC1异常。将PC1用4N35更换后，充电器输出电压正常，说明充电器故障排除，取下灯泡，安装2A保险管后，一切正常。

【例4】　故障现象：西普尔SP362型充电器不能充电且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明充电器没有市电电压输入或充电器未工作。

按上例检修思路检查保险管F1正常，说明市电输入及变换电路、功率变换电路没有过流现象。通电后，测得滤波电容C3两端有326V电压，说明市电输入及变换电路正常。开机瞬间测得电源控制芯片IC1（UC3842）供电端［7］脚电位低于16V较多，说明IC1［7］脚内外电路异常。利用电烙铁的内阻将C3存储的电压放掉，测［7］脚对地阻值未发现短路，因此怀疑启动电阻R5（150kΩ/1W）异常。焊下R5检查，发现R5已开路。怀疑R5损坏是由于功率小所致，用120kΩ/3W电阻更换原电阻后，充电器指示灯发光，并且输出电压正常，故障排除。

【例5】　故障现象：西普尔SP362型充电器不能充电且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明充电器没有市电电压输入或充电器未工作。

按上例检修思路检查发现保险管F1正常，说明市电输入及变换电路、功率变换电路没有过流现象。通电后，测得滤波电容C3两端电压正常，说明市电输入及变换电路正常。开机瞬间测得电源控制芯片IC1（UC3842）供电端［7］脚输入电压正常，测得IC1［8］脚无5V基准电压输出，说明UC3842内部电路异常。更换UC3842后故障排除。

【例6】　故障现象：西普尔SP362型充电器不能充电但指示灯闪烁发光

分析与检修：该故障现象说明蓄电池漏电、击穿或充电器异常。

不接蓄电池时发现充电器故障依旧，说明蓄电池正常，故障发生在充电器，怀疑故障是由于UC3842的供电电路、稳压控制电路或电压输出电压异常所致。在路检测UC3842的供电电路元件时，发现整流管D5导通电阻大，用RU2型快速整流管更换后，充电器指示灯发光，并且输出电压正常，故障排除。

【例7】　故障现象：西普尔SP362型充电器不能正常充电，并且指示灯忽亮忽暗

分析与检修：该故障现象说明充电器的稳压控制电路或充电控制电路异常。

断开D8，测得开关电源输出电压仍然有时正常有时降低，说明充电控制电路正常，故障在开关电源的激励电路和稳压控制电路。检查稳压控制电路时，发现可调电阻VR1接触不良，更换并调整后，开关电源输出电压正常，故障排除。
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 提示　为了防止VR1因氧化再次出现该故障，应用蜡或速溶胶将它进行封闭。



【例8】　故障现象：西普尔SP362型充电器长时间充电指示灯不变色

分析与检修：该故障现象说明充电器已工作，但由于开关电源异常或控制电路异常，使充电器不能正常工作。

经检测，开关电源输出电压正常，说明充电控制电路异常。检查充电控制电路时，发现充电电流取样电阻R20阻值增大，更换R20后充电恢复正常，故障排除。

2．BMCH-36型智能充电器

【例9】　故障现象：BMCH-36型智能充电器不能充电且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明充电器未输入市电或工作异常。

经检查发现市电输入回路中的保险管FU熔断，说明开关电源存在短路现象。直观检查发现市电变换电路的整流管D1、D3击穿，经检查其他元件正常，将D1、D3用1N5408更换后故障排除。

【例10】　故障现象：BMCH-36型智能充电器不能充电且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明充电器未输入市电或工作异常。

查看发现保险管FU熔断，说明开关电源存在短路现象。直观检查发现市电变换电路的整流滤波元件正常，接着检查发现开关管V1、V2击穿，并且耦合电容C9、C10鼓包，R33、R31开路，激励变压器T2的引脚脱焊，经检查其他元件正常。更换故障元件并补焊T2后故障排除。
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 提示　V1、V2要采用参数相近的三极管更换。



【例11】　故障现象：BMCH-36型智能充电器不能充电且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明充电器未输入市电或工作异常。

查看发现保险管FU熔断，但开关电源无电压输出，说明市电变换电路或开关电源的自激振荡电路异常。经检测，C15两端有315V电压，说明市电变换电路正常，故障部位在自激振荡电路。首先，测得开关管V1的b极有启动电压，说明启动电路正常，因此怀疑开关变压器B3或其周围元件异常。经检查发现整流管D15击穿，其他元件正常，更换D15后故障排除。

【例12】　故障现象：BMCH-36型智能充电器有高频叫声，并且指示灯发光暗

分析与检修：该故障现象说明开关电源工作在自激式振荡状态，未进入他激工作方式。

首先，测得C17、C18节点处的电压较低，正常时应为C15两端电压的一半左右，因此怀疑C17异常。焊下C17检查发现果然容量减小。更换C17后，开关电源输出电压正常，故障排除。

由于C17容量减小，导致它两端电压较低，使半桥式功率变换器工作不平衡，输出电压较低，不能满足TL494工作的需要，导致开关电源不能进入他激工作方式，而工作在低频的自激工作方式，从而产生该故障。同样，C18异常也会导致C17两端电压异常，从而产生该故障。

【例13】　故障现象：BMCH-36型智能充电器有高频叫声，并且指示灯发光暗

分析与检修：该故障现象说明开关电源工作在自激式振荡状态，未进入他激工作方式。

首先，测得C17、C18节点处的电压正常，测得C1和C17两端电压都比较低，说明故障在半桥功率变换电路。测电压时发现开关管V1的b极无电压，因此怀疑它的启动电路异常。经检查发现启动电阻R32开路，用220kΩ/1W电阻更换后，开关电源输出电压正常，故障排除。

由于R32开路使开关管V1不能工作，使半桥式功率变换器工作不平衡，输出电压较低，不能满足TL494工作的需要，导致开关电源不能进入他激工作方式，从而产生该故障。另外，R30开路使开关管V2不工作时，也会产生该故障。

【例14】　故障现象：BMCH-36型智能充电器有高频叫声，并且指示灯发光暗

分析与检修：该故障现象说明开关电源工作在自激式振荡状态，未进入他激工作方式。

首先，测得C17、C18节点处的电压正常，C17两端电压比较低，而C1两端电压相对较高，因此怀疑由C17组成的24V供电电路异常或它的负载异常。检查24V供电电路时，发现滤波电容C17漏电（顶部鼓包），更换C17后，TL494开始工作，开关电源输出电压正常，故障排除。

【例15】　故障现象：BMCH-36型智能充电器有高频叫声，并且指示灯发光暗

分析与检修：该故障现象说明开关电源工作在自激式振荡状态，未进入他激工作方式。

首先，测得C17、C18节点处的电压正常，测得TL494的供电端［12］脚有工作电压，说明TL494组成的PWM电路或激励电路未工作。经检测发现TL494的［8］脚、［11］脚无激励脉冲输出，说明TL494组成的PWM电路未工作。经检测，TL494［14］脚无5V基准电压输出，说明TL494损坏，更换TL494后故障排除。

第11节　电动车有刷控制器故障检修实例

1．新旭有刷控制器

【例1】　故障现象：一辆新晨之光电动自行车接通电源锁后，整车无反应

分析与检修：车轮不转故障的故障原因：一是转把、刹把异常；二是蓄电池无电压输出；三是控制器异常；四是供电系统异常；五是电机异常。

经查发现保险管熔断，因此怀疑负载异常使它过流损坏。将数字万用表置于“二极管”挡，测负载的对地阻值时，万用表的蜂鸣器发出叫声，说明负载的确有短路的现象。当脱开控制器的36V供电线后，万用表不再发出叫声，并且阻值恢复正常，说明故障部位在控制器中。控制器内部元件引起36V供电对地短路多为场效应管型功率放大管损坏所致，检查场效应管时，发现其中一只击穿。更换场效应管和保险管后故障排除。

【例2】　故障现象：一辆新晨之光电动自行车接通电源锁后，有供电显示，但车轮不转

分析与检修：该故障现象说明电机、控制器异常或刹车、调速控制电路异常。

经检测，控制器无电机驱动电压输出，说明故障是由于控制器等异常引起。检查发现刹把和转把输出的控制信号正常，说明故障发生在控制器。测得LM339［3］脚供电正常，测得LM339［14］脚有激励脉冲输出，说明故障部位发生在激励信号放大电路。在路检查发现激励管Q2的c、e极间击穿短路。更换后，控制器输出电压正常，故障排除。

【例3】　故障现象：一辆新旭电动自行车不能骑行

分析与检修：按上例检修思路，首先，测得控制器无电机驱动电压输出，说明故障是由于控制器等异常引起。检查发现刹把和转把输出的控制信号正常，说明故障发生在控制器。测得LM339［3］脚供电正常，测得LM339［14］脚无激励脉冲输出，测得LM339［6］脚无锯齿波脉冲输出，说明故障发生在锯齿波脉冲形成电路。检查LM339［6］脚外接元件时，发现C8漏电，更换后控制器输出电压正常，故障排除。

【例4】　故障现象：一辆新旭电动自行车不能骑行

分析与检修：按上例检修思路，首先，检测发现控制器无电机驱动电压输出，说明故障是由于控制器等异常引起。断开控制器与刹把的连线后，电机旋转，说明刹把的刹车开关异常导致控制器无电压输出，从而产生该故障，更换刹把后，故障排除。

【例5】　故障现象：一辆新旭WMB型控制器调速范围窄

分析与检修：通过故障现象分析，该故障是转速调整电路、PWM电路异常所致。旋转转把时，测得LM339［9］脚输入的调速脉冲异常，说明调速控制电路异常，同时，测得转把霍尔IC［3］脚输出的电压不正常，［1］脚的供电正常，说明霍尔IC或永久磁条异常。当更换霍尔IC后，故障排除。

2．12D型有刷控制器

【例6】　故障现象：一辆采用12D型控制器的健王牌自行车不能骑行，并且工作指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明蓄电池盒、供电系统或控制器内部的稳压电路异常。

测得控制器无供电，说明蓄电池盒无电压输出或供电系统有部位开路。经检查发现蓄电池盒内的保险管熔断，因此怀疑有过流现象。测得控制器的供电线与接地线之间的阻值接近于0，说明控制器内部有元件击穿短路。拆开控制器后，发现滤波电容E1（470㎌/63V）炸裂，接着检测发现功率管T1（IRF3710）三个极间在路阻值均为0，怀疑T1击穿，焊下测量果然击穿，检查其他元件正常。由于电机的绕组在功率管T1截止期间，会通过自感产生较高的电动势，该电动势通过泄放二极管对E1进行泄放。因功率管工作在高频状态，所以E1若采用了高频特性差的电容便容易损坏，它损坏后功率管容易被反向电动势内过高的反峰电压击穿。因此，维修要采用高频性能好的电解电容更换E1，也可以在E1两端焊一只耐压为63V，容量为2n2～4n7的高频电容，通过该电容对高频脉冲进行抑制，从而避免E1再次损坏。

【例7】　故障现象：一辆采用12D型控制器的健王牌自行车不能骑行，并且工作指示灯不亮

分析与检修：按上例检修思路，首先，测得控制器无供电，说明蓄电池盒无电压输出或供电系统有部位开路。经检查发现蓄电池盒内的保险管熔断，因此怀疑有过流现象。测得控制器的供电线与接地线之间的阻值接近于0，说明控制器内部有元件击穿短路。拆开控制器后，发现滤波电容E1（470㎌/63V）炸裂，接着检测发现功率管T1（IRF3710）三个极间在路阻值均为0，怀疑T1击穿，焊下测量果然击穿，检查其他元件正常。由于电机的绕组在功率管T1截止期间，会通过自感产生较高的电动势，该电动势通过泄放二极管对E1进行泄放。因功率管工作在高频状态，所以E1若采用了高频特性差的电容便容易损坏，它损坏后功率管容易被反向电动势内过高的反峰电压击穿。因此，维修要采用高频性能好的电解电容更换E1，也可以在E1两端焊一只耐压为63V，容量为2n2～4n7的高频电容，通过该电容对高频脉冲进行抑制，从而避免E1再次损坏。

【例8】　故障现象：一辆采用12D型控制器的健王牌自行车不能骑行，指示灯亮

分析与检修：按上例检修思路，首先，脱开刹把后通电，结果电机能够旋转，说明由于刹把损坏始终输出刹车信号，导致电机不转，从而产生本例故障，更换刹把后，故障排除。

【例9】　故障现象：一辆采用12D型控制器的健王牌自行车不能骑行，指示灯亮

分析与检修：按上例检修思路，首先，脱开刹把后通电，故障依旧。测得转把刹车信号异常，说明转把损坏。由于该机的转把采用的是光敏元件，已淘汰，于是采用霍尔型代换后，故障排除。

【例10】　故障现象：一辆采用12D型控制器的健王牌自行车不能骑行，指示灯亮

分析与检修：按上例检修思路，首先，脱开刹把后通电，故障依旧，检查发现转把输出的信号正常，说明控制器内部异常。检查控制器时发现驱动电路的T3、T4损坏，其他元件正常，更换T3、T4后，故障排除。

【例11】　故障现象：一辆采用12D型控制器的健王牌电动自行车车速过快

分析与检修：通过故障现象分析，故障多为转把或控制器异常所致。通电后车轮就快速旋转，用刹把刹车无效，说明控制器内的功率管T1（IRF3710）或PWM控制芯片IC1（TL494）异常，为电机提供的电压达到最大，从而产生该故障。断电后，测功率管T1的在路阻值，发现3个极间阻值较小，说明T1击穿，检查其他元件正常。用IRF3205更换T1后，控制器输出电压正常，接好电机后车速受控，故障排除。

3．天津追风鸟有刷控制器

【例12】　故障现象：一辆天津追凤鸟电动自行车车速过快

分析与检修：该故障现象说明调速电路或控制器内部异常。通电后车轮就快速旋转，用刹把刹车无效，说明控制器内的功率管Q3或PWM控制芯片IC3（TL494）异常，为电机提供的电压达到最大，从而产生该故障。断电后，测功率管的在路阻值，发现3个极间阻值较小，说明Q3击穿，接着检查发现驱动管Q2和限流电阻R4损坏，泄放二极管D1的引脚脱焊，更换故障元件并堵D1进行补焊后，控制器输出电压正常，接好电机后车速受控，故障排除。
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 注意　检修该故障时不能长时间通电，以免电机内的碳刷、换向器因转子高速旋转而过热损坏。



【例13】　故障现象：一辆天津追凤鸟电动自行车车速过快

分析与检修：按上例检修思路，首先，通电后车轮就快速旋转，用刹把刹车无效。断电后，测得功率管的在路阻值正常，因此怀疑TL494内的PWM异常。用正常的TL494代换后，控制器输出电压正常，接好电机后车速受控，故障排除。

【例14】　故障现象：一辆天津追凤鸟电动自行车车速过快

分析与检修：按上例检修思路，首先，通电后车轮就快速旋转，用刹把刹车电机能够停转，说明电机调速电路或PWM控制芯片IC3（TL494）内的误差放大器异常。断开转把与控制器的连接器后通电，电机不转，说明故障是由于转把输出的调速信号过大所致。检查调速把和连接器时，发现连接器的接地线接触不良，将其处理后与控制器重新连接，通电后车速受控，故障排除。

【例15】　故障现象：一辆天津追凤鸟电动自行车车速只能中速，不能调快也不能变慢

分析与检修：通过故障现象分析，该故障多为转把内的磁条脱落引起的。拆开转把，发现磁条错位，重新安装好磁条后，故障排除。

第12节　电动车无刷控制器故障检修实例

1．WML36-180G型控制器

【例1】　故障现象：一辆采用WML36-180G型无刷控制器的电动自行车不能骑行（电机不转），并且指示灯不亮

分析与检修：该故障现象说明蓄电池盒、供电系统、控制器异常。

检查发现蓄电池盒的保险管熔断，说明有过流现象。测得控制器的供电线与接地线短路，说明控制器内的滤波电容或功率管击穿。拆开控制器后，检查发现滤波电容C2正常，接着测功率管在路阻值时，发现功率管V1、V2击穿，并且驱动块IC2（IR2103）损坏，检查其他元件正常，更换故障元件后故障排除。

【例2】　故障现象：一辆采用WML36-180G型无刷控制器的电动自行车不能骑行（电机不转），并且指示灯不亮

分析与检修：按上例检修思路，检查发现蓄电池盒的保险管正常，接着测得控制器无供电输入。经检查发现控制器的供电线折断，重新连接并用防水胶布包扎后，故障排除。

【例3】　故障现象：一辆采用WML36-180G型无刷控制器的电动自行车不能骑行（电机不转），指示灯亮

分析与检修：按上例检修思路，首先，脱开刹把，故障依旧，说明刹把正常。脱开转把，将控制器侧的调速信号输入线与5V供电线短接后，电机仍不能旋转，说明故障发生在控制器内部。检测发现控制器内电源电路输出的电压全部正常，检测控制芯片IC1（MC33033DW）的各个引脚电位时，发现它的［9］、［19］脚电位为低电平，说明刹车控制电路或蓄电池欠压保护电路异常。悬空IC5的［1］脚后，IC1的［9］、［19］脚电位恢复正常，说明故障是由于IC1的［1］脚内部电路异常所致，更换LM358后故障排除。

【例4】　故障现象：一辆采用WML36-180G型无刷控制器的电动自行车不能骑行（电机不转），指示灯亮

分析与检修：按上例检修思路，确认故障发生在控制器内部。测得控制器内电源电路输出的电压全部正常，测控制芯片IC1（MC33033DW）的各个引脚电位时，发现它的［9］、［19］脚电位为低电平，说明刹车控制电路或蓄电池欠压保护电路异常。悬空IC5的［1］脚后无效，悬空IC5的［7］脚后，IC1的［9］、［19］脚电位恢复正常，说明故障出在蓄电池欠压保护电路。检查蓄电池欠压保护电路时，发现取样电阻R19开路，更换R19后，IC1的［7］脚输出电压正常，故障排除。

【例5】　故障现象：一辆采用WML36-180G型无刷控制器的电动自行车不能骑行（电机不转），指示灯亮

分析与检修：按上例检修思路，发现故障出在控制器内部。测得控制器内电源电路输出的电压全部正常，测控制芯片IC1（MC33033DW）的各个引脚电位时，发现它的［9］、［19］脚电位正常，检查发现IC1外围元件正常，因此怀疑IC1损坏。用正常的MC33033DW更换IC1后故障排除。

【例6】　故障现象：一辆采用WML36-180G型无刷控制器构成的电动自行车不能骑行，但通电后电机有抖动的现象

分析与检修：按上例检修思路，用无刷电机检测仪检测电机时，发现电机异常。实践证明，无刷缺相多因位置传感器——霍尔元件异常所致。拆开电机后，采用测在路阻值的方法测出一只霍尔元件的阻值和另外两个的区别较大，说明该霍尔元件异常。为了防止其他霍尔元件老化再次引起该故障，将3只霍尔元件一齐更换并固定后安装电机，接好控制器，通电，电机运转正常，故障排除。

【例7】　故障现象：一辆采用WML36-180G型无刷控制器构成的电动自行车有时正常，有时不能骑行，但通电后电机有抖动的现象

分析与检修：按上例检修思路，用无刷电机检测仪检测发现电机正常，接着检查控制器时发现异常。由于有时能够骑行，因此怀疑控制器内部有元件接触不良或性能下降。拆开控制器后，发现驱动块IR2103的引脚脱焊，补焊后接好电机，通电，电机运转正常，故障排除。

【例8】　故障现象：一辆采用WML36-180G型无刷控制器的电动自行车车速慢

分析与检修：按上例检修思路首先脱开转把，将控制器侧的调速信号输入线与5V供电线短接后，电机转速仍然较低，说明转把正常，故障发生在控制器内部。经检测控制器内电源电路输出的电压全部正常，测控制芯片IC1（MC33033DW）的各个引脚电位时，发现它的［9］脚电位低于正常值，说明调速信号输入电路异常，检查发现滤波电容C23漏电，更换C23后IC1的［9］脚电位恢复正常，故障排除。

2．宝鸟电动车控制器

【例9】　故障现象：一辆宝鸟电动自行车不能骑行（电机不转），指示灯亮

分析与检修：该故障现象说明蓄电池盒、供电系统正常，故障多发生在刹把、转把和控制器。

首先，脱开刹把，故障依旧，说明刹把正常。脱开转把，将控制器侧的调速信号输入线与5V供电线短接后，电机仍不能旋转，说明故障发生在控制器内部。经检测控制器内电源电路输出的电压全部正常，测控制芯片LB11820S的各个引脚电位时，发现它的［1］脚电位为高电平，而正常时为低电平，说明过流保护电路动作。经检查发现LM358外围元件正常，因此怀疑LM358损坏，更换LM358后LB11820S的［1］脚电位恢复正常，故障排除。

【例10】　故障现象：一辆宝鸟电动自行车不能骑行（电机不转），指示灯亮

分析与检修：按上例检修思路检查，确认故障发生在控制器内部。经检测控制器内电源电路输出的电压全部正常，测控制芯片LB11820S的各个引脚电位时，发现它的［24］脚电位为高电平，而正常时为低电平，说明欠压保护电路、刹车控制电路异常。经检测，LM358的［3］脚电位低于［2］脚电位，说明蓄电池欠压保护电路动作。经检查发现取样电阻R32开路，更换R32后LM358的［3］脚电位恢复正常，故障排除。

【例11】　故障现象：一辆宝鸟电动自行车不能骑行（电机不转），指示灯亮

分析与检修：按上例检修思路检查，确认故障发生在控制器内部。经检测控制器内电源电路输出的电压全部正常，测控制芯片LB11820S的各个引脚电位时，发现它的多个引脚电位异常，经检查外围元件都正常，因此怀疑LB11820S损坏，更换LB11820S后故障排除。

【例12】　故障现象：一辆宝鸟电动自行车有寸正常，有时不能骑行，但通电后电机有抖动的现象

分析与检修：按上例检修思路检查，用无刷电机检测仪检测发现电机正常，接着检查控制器时发现异常。拆开控制器后，在路检查发现功率管STP75F75损坏，接着检查发现它的驱动块IR2103损坏，其他元件正常。更换STP75F75和IR2103后，用检测仪检测正常后接好电机，通电，电机运转正常，故障排除。

【例13】　故障现象：一辆宝鸟电动自行车不能骑行，但通电后电机有抖动的现象

分析与检修：按上例检修思路检查，用无刷电机检测仪检测发现电机正常，接着检查控制器时发现异常。拆开控制器后，在路检查发现功率管正常。测控制芯片LB11820S的各脚电位时，发现部分引脚电位异常。经检查，外围元件正常，因此怀疑LB11820S异常，更换后故障排除。

第13节　电水壶／电热水瓶故障检修实例

1．九阳电水壶

【例1】　九阳JYK-311型电水壶通电后没有任何反应

分析与检修：九阳JYK-311型电水壶的电路如图14-1所示，它的结构如图14-2所示。

通过故障现象分析可知，故障是由于市电供电系统异常或熔断器熔断所致。检查发现市电正常，而检查市电输入系统时，发现安全插头与底座上的触点不能正常接通，经查看发现触点上面有氧化物。清理氧化物后，故障排除。
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图14-1　九阳JYK-311型电水壶电路
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图14-2　九阳JYK-311型电水壶构成示意图

【例2】　九阳JYK-311型电水壶通电后，指示灯亮，但主加热器不加热

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于主加热器或加热温控器ST1异常所致。在路测量发现ST1正常，测得主加热器有供电，说明主加热器开路。断电后测得主加热器的阻值过大，说明它已开路。因主加热器采用一体化结构，不能单独更换，更换整体加热圈后，故障排除。

【例3】　九阳JYK-311型电水壶不能保温

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障是由于副加热器或保温温控器ST2异常所致。在路测量ST2时，发现它已开路，用同规格的温控器更换后，故障排除。

2．瑞星电水壶

【例4】　瑞星HM-12型电水壶通电后没有任何反应

分析与检修：瑞星HM-12型电水壶的电路如图14-3所示。

通过故障现象分析可知，该故障是由于市电供电系统或熔断器熔断所致。经检查发现市电供电系统正常，确认故障发生在电水壶内部。拆开电水壶后，发现温度熔断器FU开路，检查发现其他元件正常。更换FU后，故障排除。

【例5】　瑞星HM-12型电水壶通电后指示灯亮，但不加热

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障主是由于加热器异常所致。检测加热器后，发现它果然开路。更换同规格的加热器后，故障排除。
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图14-3　瑞星HM-12型电水壶电路

【例6】　瑞星HM-12型电水壶一通电就会引起漏电保护器跳闸

分析与检修：该故障现象说明加热器或供电线路漏电。检查加热器时，发现加热器的表面有裂痕，说明它已漏电，更换同规格的加热器后，故障排除。

3．金利自动电热水瓶

【例7】　金利DY-4.8C型电热水瓶通电后没有任何反应

分析与检修：金利DY-4.8C型电热水瓶的电路如图14-4所示。
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图14-4　金利DY-4.8C型电热水瓶电路

通过故障现象分析可知，该故障是由于市电供电系统或温度熔断器FU熔断所致。经检查发现市电供电系统正常，确认故障发生在电水壶内部。拆开电水壶后，发现温度熔断器FU开路。检查发现再沸腾供电继电器K1的触点K1-1粘连，导致加热器EH1加热时间过长，引起加热温度过高，导致FU保护性熔断。更换K1和FU后，故障排除。

【例8】　金利DY-4.8C型电热水瓶水烧不开

分析与检修：水烧不开说明主加热器未工作。揭开底板，用万用表检测EH1电阻值为64.5Ω，此值正常。再检测ST1、ST2，发现ST1在常温下呈断开状态，正常时应导通。检查ST1发现它的触点烧坏，用10A/96℃的KSD301型温控器更换后，故障排除。

【例9】　金利DY-4.8C型电热水瓶水烧开后不保温

分析与检修：该故障现象说明保温电路不正常。用万用表检测发现保温发热器EH2两端无电压，说明供电电路异常。检测发现供电电路中的整流二极管VD3正向、反向电阻值均为无穷大，说明VD3开路，更换VD3后，故障排除。

【例10】　金利DY-4.8C型电热水瓶操作两个出水开关均不出水

分析与检修：通过故障现象分析可知，该故障多因直流电源有故障或直流电机损坏所致。

接通电源，检测发现12V三端稳压器IC（7812）的［3］脚对地无12V直流电压，因此怀疑12V供电电路异常。测得IC的［1］脚对地有14V直流电压，说明IC或滤波电容C2异常。断电，检查发现电容C2正常，说明IC损坏，用常见的AN7812更换后，12V供电恢复正常，故障排除。

【例11】　金利DY-4.8C型电热水瓶按压再沸腾开关，再沸腾功能失效

分析与检修：再沸腾功能失效故障出在再沸腾电路。引起该故障的原因有：一是再沸腾开关SB3触点氧化接触不良；二是R3、R4、R5、R6、C异常；三是三极管VT1、VT2损坏；四是继电器K1线圈断路或常开触点K1-1损坏。首先，检测发现VT2不能导通，接着检测发现VT1也没有导通，因此怀疑开关SB3异常。断电后测SB3的电阻时发现它的触点接触不良，用同规格的开关更换后，故障排除。

第14节　调温电炉／暖风机故障检修实例

1．半球调温电炉

【例1】　半球电炉通电后，不加热且指示灯不亮



[image: alt]
 提示　半球调温电炉的电路主要由加热器、晶闸管及其触发电路构成，如图14-5所示。



分析与检修：由于指示灯不亮，说明晶闸管VS或其触发电路异常。测VS的G极电位发现没有触发电压输入，说明故障的确发生在触发电路。测量该电路关键点对C的下端之间电压时，发现电位器的［3］脚、［2］脚都有电压，而R2左端无电压，因此怀疑温度熔断器FU熔断。断电后，用电阻挡测FU的阻值时，发现它已开路。由于FU是过热性保护器，所以若温控器ST的触点粘连，导致加热器EH加热时间过长，就会导致FU保护性熔断。为ST加热后ST的触点也不能断开，说明ST的确损坏，更换同规格的温控器和温度熔断器后，故障排除。
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图14-5　半球调温型电炉电路

【例2】　半球电炉调温不正常，并且调温时还容易导致电炉停止加热

分析与检修：通过故障现象分析，故障多因电位器RP内部接触不良所致。将万用表置于电阻挡，再将两个表笔接在RP的［2］、［3］脚上，旋转旋钮时，发现阻值不稳定，说明RP的确异常。用同规格的电位器更换后，故障排除。
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 提示　若手头没有相同规格的电位器，也可以采用用电子元件清洗剂对电位器进行清洗等方法进行修复。



【例3】　半球电炉调温不正常，加热功率始终最大

分析与检修：通过故障现象分析，故障多因功率调整电路异常或双向晶闸管VS击穿所致。将万用表置于二极管挡，在路检查时，发现VS击穿，用同规格的双向晶闸管更换后，故障排除。

2．格力暖风机

【例4】　格力QG20B型暖风机通电后，风扇不转且加热器也不加热，但电源指示灯亮
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 提示　格力QG20B型暖风机的电路主要由电源电路、风扇电机驱动电路、加热器供电电路和微处理器电路构成，如图14-6所示。



分析与检修：该故障现象说明微处理器电路异常。经检测微处理器IC2（BA8206BA4K）的供电正常，晶振B1也正常，因此怀疑芯片IC2异常。代换后，故障排除。

【例5】　格力QG20B型暖风机的风扇电机不转

分析与检修：该故障现象说明风扇电机或其供电电路异常。用250V交流电压挡测得电机两端无供电电压，说明供电电路异常。断电后，用万用表的二极管挡在路测量VT1、VT2和晶闸管VS1时，发现VT1的b、e极间击穿短路，用2SA733更换后，风扇电机运转正常，故障排除。

【例6】　格力QG20B型暖风机能低温加热，而不能高温加热

分析与检修：该故障现象说明高温加热器异常或其供电电路异常。用250V交流电压挡测得高温加热器PTC2两端有226V的交流电压，说明供电电路正常，因此怀疑PTC2损坏。断电后，用万用表的电阻挡测量PTC2时，发现阻值为无穷大，正常时阻值应为70Ω左右，说明PTC2损坏。用同规格的加热器更换后，高温加热功能恢复正常，故障排除。
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图14-6　格力QG20B型壁挂暖风机电路

第15节　护眼台灯故障检修实例

1．盈科护眼台灯

【例1】　盈科MT-627型护眼台灯灯不亮
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 提示　盈科MT-627护眼台灯电路主要由灯管、振荡器、300V供电电路构成，如图14-7所示。
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图14-7　盈科MT-627型护眼台灯电路

分析与检修：灯不亮说明开关、振荡器、300V供电电路异常。拆开后，发现开关管VT1、VT2有裂痕，说明它们已损坏，接着检查发现电阻R3、R7开路，检查其他元件正常。将VT1、VT2、R3、R7更换成同规格的元件后，故障排除。



[image: alt]
 提示　VT1、VT2可采用13003、13007更换。另外，VT1、VT2击穿后有时会导致R2、R8损坏。



【例2】　盈科MT-627型护眼台灯灯不亮

分析与检修：灯不亮说明开关、振荡器、300V供电电路异常。拆开后，检查发现开关管VT1、VT2和R2、R3、R7、R8正常。通电后检测发现VT1、VT2没有供电，说明300V供电电路异常。检查发现整流堆N1的输入端有226V的市电电压，而输出端无电压，说明N1开路，更换同规格的整流堆后，故障排除。

【例3】　盈科MT-627型护眼台灯的灯不亮，灯管微红

分析与检修：该故障现象说明300V供电电路或振荡器异常。经检测300V供电正常，检查振荡器时，发现谐振电容C10击穿。用4700㎊～8200㎊/630V的电容更换C10后，灯管发光正常，故障排除。

2．联创护眼台灯

【例4】　联创DF-3021型护眼台灯灯不亮



[image: alt]
 提示　联创DF-3021型护眼台灯电路主要由灯管、振荡器、300V供电电路、开关机控制电路构成，如图14-8所示。



分析与检修：该故障现象说明开关机控制电路、振荡器、300V供电电路异常。拆开后，检查发现开关管Q1、Q2正常。通电后，检测发现Q1的b极没有电压，而它的c极有电压，因此怀疑启动电阻R3异常。断电后，将C1放电后，焊下R3检查，发现它已开路，检查其他元件正常。更换R3后，故障排除。
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图14-8　联创DF-3021型护眼台灯电路
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 提示　启动电阻R4开路时不能为开关管Q2提供取样电压，也会产生该故障。



【例5】　联创DF-3021型护眼台灯通电后灯管就亮

分析与检修：该故障现象说明开关机控制电路或其供电电路异常。测得控制芯片U1（TCL4013）的供电端［6］脚电位为0，说明U1的［6］脚内部击穿或供电电路异常。检查供电电路时，发现稳压管D8击穿，更换后，故障排除。
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 提示　由于D8击穿使芯片U1不工作，导致该机在通电后，不能使Q3导通，致使振荡器在通电后就会工作，为灯管供电，所以灯管在通电后就会发光。另外，U1或Q3异常不仅会产生该故障，还会产生不能开机的故障。



【例6】　联创DF-3021型护眼台灯启动慢，一碰灯管就会迅速启动

分析与检修：该故障现象说明灯管与管座接触不良。拆下灯管检查后发现它的引脚已局部氧化，清理氧化物后安装，故障排除。
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