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　图１　球管灯丝电图。　图２　ａ）斩波器控制电路图；ｂ）变换

器装置。

　　扫描时出现故障如下：按下准备键后，球管旋转阳极开始

启动，然后扫描开始键闪亮，按下后开始曝光，这时故障指示

灯“ＯＶＴＵＢＥ＋”和“ＯＶＴＵＢＥ－”点亮，表示球管阳极和阴

极对地电压超过设定值，扫描被终止。首先测量高压测试点

的电压（１Ｖ＝１０ｋＶ），能跟随所选的高压，但要比所选的高压

值高一些。出现这种情况可能有３种原因：①高压变压器（以

下简称变压器）初级输入电压偏高；②变压器存在短路；③球

管有问题（阳极电流偏小）。首先检查初级输入电压，它是由

直流＋１５０Ｖ经过变换而来，变换器各个测试点的波形正常。

用钳形表测量变压器的初级电流，示数为５Ａ，正常时应为

２０Ａ，这意味着变压器初级不存在短路。再检查球管灯丝电

路（图１），三极管 Ｑ１、Ｑ２组成变换器，变换信号（Ｉｎｖｅｒｔｅｒ）使

其轮流导通，在灯丝变压器Ｌ１、和Ｌ２上形成交流电压，其大

小由斩波器（Ｃｈｏｐｐｅｒ）输出的电压来决定。灯丝预热电路主

要由斩波器和变换器组成，而斩波器的控制电路框图如图２ａ

所示，它具有下面３个阶段：①预热球管灯丝；②在准备曝光

产生Ｘ线之前加热灯丝；③在曝光期间加热灯丝。

在第一阶段，斩波器控制电路运行在一个固定的负载，其

大小由电位器４ＶＲ和５ＶＲ来确定，多谐振荡器 ＭＭ（ｍｏｎｏ

ｓｔａｂｌｅｍｕｌｔｉｖｉｂｒａｔｏｒ）６Ｂ输出斩波信号。当Ｘ线控制器接收到

“ＸＲＡＹＯＮ”命令时，灯丝加热条件也转化到第二阶段。此

时，斩波器控制电路的运行负载取决于从微处理器（μＣＰＵ）

发出的球管电流参考信号，它通过数模转换器Ｄ／Ａ送到斩波

器控制电路。毫安参考值存储在 ＣＰＵ电路板ＲＯＭ 中，与所

选择的Ｘ球管电压（ｋＶ）和电流（ｍＡ）值相对应，也可以由预选

的球管电流来设定。电位器２ＶＲ和３ＶＲ用于调节由μＣＰＵ

设定的参数。然后进入第三阶段，斩波器将控制曝光时的球管

电流。当球管电流毫安值产生后，它转换成一个电压值并送到

积分电路，其输出电压使多路器８Ｃ接通，使球管电流反馈控制

循环链闭合。在Ｘ线曝光期间，斩波器控制电路运行的负载受

到反馈控制，即毫安的积分值要保持与毫安值参考值相等的趋

势，这样就稳定了球管电流，这个原理和ＰＩＤ（比例、积分、微分）

控制是相类似的。因为球管灯丝始终处在预热状态，可以测量

斩波器Ａ端的输入信号，结果有方波存在，其频率为５ｋＨｚ，并

且宽度可随调节电位器４ＶＲ和５ＶＲ而改变，输出电压 Ｕａ也

随之而变。说明斩波器和预热方波器６Ｂ是好的。此时暂且不

检查加热方波器６Ａ和相应的反馈控制电路，先测量反相变换

信号驱动电路（图２ｂ）。时钟（５ｋＨｚ）通过分频器５Ｇ产生２个

频率（１．２５ｋＨｚ、６２５ｋＨｚ）的方波。其中１．２５ｋＨｚ方波驱动多

谐振荡器５Ｂ产生一个频率为１．２５ｋＨｚ，宽度为０．６７ｍｓ的脉

冲。这个脉冲分成两路作为产生２个频率为６２５Ｈｚ并且互为

倒相方波的控制信号，变换信号再加到变换器的三极管Ｑ１、Ｑ２

上。驱动电路的输出端Ｂ、Ｃ都有方波并且互为倒相。这大致

可以说反相变换信号驱动电路没问题。再测量变换器中各个

测试点的波形，发现Ｑ２集电极无波形，检查其相关元件，原来

是二极管Ｄ２击穿，使灯丝变压器 Ｌ１（小焦点）和 Ｌ２（大焦点）

的初级线圈只有一半在工作，使灯丝功率下降，发射电子不足，

导致球管阳极电流减少，高压变压器次级电压升高。将其更换

后故障即被排除。 （收稿日期：２００５１２２７）
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