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调试概述
变频器 VFxxBR 的原理

制动斩波器   

制动电阻

UKZ

R

制动晶体管



变频器
形象比喻

 什么部件带表他们 ?? 
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变频器的调制方式



© Schindler | Schindler 5500 | 
GB_CMG18_T158_seq02_2010-11_PR-
Inst_Com_Overview_EN | DRAFT-Version for 0-Series

调试概述
PWM 变频
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Draw the Duration of the Transitor working above



FC Fundamentals
Transistor Switching Sequence
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FC Fundamentals
Transistor Switching Sequence 1
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Worksheet 1: 
Chart the 
current flow into 
the motor diagram.
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FC Fundamentals
Transistor Switching Sequence 2
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Chart the 
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FC Fundamentals
Transistor Switching Sequence 3
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3: 
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FC Fundamentals
Transistor Switching Sequence 4
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FC Fundamentals
Transistor Switching Sequence 5
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FC Fundamentals
Transistor Switching Sequence 6
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调试概述
变频器 VFxxBR 或 PF1 解决方案

一般原则：

正面一般有一或两个晶体管

反面一般有一或两个晶体管

(1)  T1 、 T2 和 T6

(2)  T2 和 T4 、 T6

(3)   T2 、 T3  和 T4

(4)   T3 和 T4 、 T5

• T1 、 T3 和 T5

• T1 和 T5 、 T6

是可工作的（开关转换）

PWM

PWM 开关转换产生的电流：

一个相位的一个半波





FC Fundamentals
Pulse Width Modulation PWM

Motor (MH): XL = 2 x π x f x L

− Higher f = Higher XL (Ω) 
− Higher XL = Lower I (current)
− Lower I = Lower Torque

Thus, Higher Motor (speed) Supply Frequency 
requires Higher effective Motor Supply Voltage. 

U

Phase Conductor Voltage at:

Higher Frequency

Sinusoidal Fundamental 
Oscillation
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FC Fundamentals
Pulse Width Modulation PWM

Phase Conductor Voltage at:

Lower Frequency

Lowest Frequency
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FC Fundamentals
Pulse Width Modulation PWM

PWM
Recording of the 
transistor switching: 
One half wave of One 
phase

PWM
Current resulting of the 
PWM switching:
One half wave of One 
phase

PWM 
construction
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FC Fundamentals
Transistor Switching Sequence
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调试概述
 VFxxBR PF1

通过晶体管和曳引电机的电流
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调试概述
变频器 VFxxPF1 的原理

第 1 个 60° 蓝色
第 2 个 60° 绿色
第 3 个 60° 红色
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编码器
增量式编码器

增量式编码器是直接利用光电转换原理输出三组方波脉冲
A 、 B 和 Z 相； A 、 B 两组脉冲相位差 90o ，从而可方便地
判断出旋转方向，而 Z 相为每转一个脉冲，用于基准点定位。
它的优点是原理构造简单，机械平均寿命可在几万小时以上
，抗干扰能力强，可靠性高，适合于长距离传输。其缺点是
无法输出轴转动的绝对位置信息。
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编码器绝对式编码器
绝对编码器是直接输出数字量的传感器，在它的圆形码盘上
沿径向有若干同心码道，每条道上由透光和不透光的扇形区
相间组成，用自然二进制或循环二进制（格雷码）方式进行
光电转换的。绝对式编码器与增量式编码器最大不同处在于
圆盘上透光、不透光的线条图形。它的特点是 :                        

                                                                                 
                  1 ．可以直接读出角度坐标的绝对值；           
                        
                  2.   没有累积误差                              
                       
                  3 ．电源切除后位置信息不会丢失。

混合式绝对值编码器
混合式绝对值编码器，它输出两组信息：一组信息用于检测
磁极位置，带有绝对信息功能；另一组则完全同增量式编码
器的输出信息。
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电气设备的防护类别

l Ⅰ类 — 防电击保护不仅依靠基本绝缘、双重绝缘或加强绝缘，
而且还包含一个附加安全措施，即把易触及的导电部分与设备中
固定布线的保护（接地）导线连接起来，使易触及的导电部分在
基本绝缘损坏时不能变成带电体。具有接地端子或接地连接器的
双重绝缘和或加强绝缘的工具，也认为是Ⅰ类工具。

l Ⅱ类 — 防电击保护不仅依靠基本绝缘，而且依靠提供的附加的
安全措施，例如双重绝缘或加强绝缘，没有保护接地也不依赖安
装条件。

l Ⅲ类— 防电击保护依靠安全特低电压供电，工具内不产生高于
安全特低电压的电压。
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不同类别的电器的特点

类别 安全性 方便性 生产及使用情况

0类 最差 好 不允许生产和使用

Ⅰ类 较差 差 使用Ⅰ类电器应在电气线路中采
用额定剩余动作电流不大于 30mA
的剩余电流动作保护器 (RCD) 、隔

离变压器等保护措施。

Ⅱ类 较好 好 一般作业场所应使用Ⅱ类工具。

Ⅲ类 最好 差 较少
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l 按产品的安全性能选用：
     
      应选择安全认证，带安全认证标志的产品；

l 按电气安全保护选用： 

      ㈠ 单绝缘产品（Ⅰ类）：戴绝缘手套，穿绝缘鞋站在绝缘垫上
操作，并装设漏电保护器、安全隔离变压器；

 

      ㈡ 双绝缘产品（Ⅱ类）：一般情况下选用；

      ㈢ 防溅或防水电动工具（Ⅱ类或Ⅲ类）：潮湿或金属构架上作
业。

l 考虑电磁兼容性 (EMC)要求；

l 按电器的功能和负载能力选用。
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电气设备的外壳防护等级

l IP代码：表明外壳对人接近危险部件、防
止固体异物或水进入的防护等级以及与这
些防护有关的附加信息的代码系统。

l 外壳对接近危险部件的防护：
      ---- 接触危险的低压带电部件的防护；
      ---- 接触危险的机械部件的防护；
      ---- 在外壳内部以小于足够的间隙接近
           危险的高压带电部件的防护。
                     
l IP ---- 外壳防护等级特征字母
l 第 1 位数字 ---- 防固体异物进入和防止
接近危险部件的程度， 0-6级，数字越大
防护等级越高

l 第 2 位数字 ---- 防止进水造成有害影响
的程度， 0-8级， 数字越大防护等级越
高



万用表
概述及注意事项

2014 年 11 月 12 
日

常用工具使用方法 第 27 页

• 使用万用表测量时，应根据测试内容选择合适的档位和量程
• 若将万用表表棒插在测量电流位置，且旋转开关设置在测量电流档
位，用来测量电压时，将可能损坏表具！并使得被测回路短路，引
起安全风险！



万用表
表具的连接、档位及量程的设置（ FLUKE 15B ） 档位的选择：

表棒的连接：

2014 年 11 月 12 
日
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万用表
显示的内容（ FLUKE 15B ） 显示面板上

所有的字符：

2014 年 11 月 12 
日
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万用表
测量方法及注意事项
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万用表
实践测试内容
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万用表
实践测试内容
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钳形表
测量方法及注意事项（ FLUKE 317 ）
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钳形表
测量方法及注意事项（ FLUKE 317 ）显示面板
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钳形表
实践测试及问题讨论（ FLUKE 317 ）
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钳形表
平衡系数测试示例

2014 年 11 月 12 
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0 200 400 600 800 1000
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

平衡系数测试曲线图

GQ [kg]

I [A]

GQ
[ kg ]  

上行曲线
[ A ]

下行曲线
[ A ]

0 11.5 15.8

200 10.7 12

400 10.5 10.8

600 10.8 10.5

800 11.8 10.8

1000 14 12
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随行电缆连接

“T”型连接器

插座（电源）

插座和插头连接器

常开触点

常闭触点

双联动开关



读图 _ 线路图符号
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手动开关

自动复位按钮开关

自复位热继电器触点

继电器线圈

慢释放继电器线圈

慢吸合继电器线圈

热继电器动作装置



读图 _ 线路图符号
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保险丝

热脱扣型断路器

有漏电保护功能的断路器

电阻器

可调整电阻器

电容器

电池



读图 _ 线路图符号
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电动机

三相鼠笼式电动机

频率转换器（变频器）

半导体二极管

发光二极管



读图 _ 线路图符号
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脱扣方式：单磁式（短
路保护）
额定电流 :10A
脱扣曲线： C
分断能力： 6000A
限流等级： 3

漏电开关
漏电动作电流： 30mA

S5400 电源部
分



读图 _ 线路图符号
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按钮开关
按钮开关

（机械自复
位）

钥匙开关
（机械锁

定）

钥匙开关
（弹簧复

位）

S3300 司机盒



读图 _ 线路图符号
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机
械
动
作
开
关

︵
锁
定

︶

S5400 轿顶安全回路部
分

机
械
动
作
开
关

︵
自
复
位
︶

机
械
限
位
开
关

︵
自
复
位
︶

蘑
菇
头
开
关 
 
  

︵
 
锁
定
︶
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