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X射线光谱仪电路板故障分析与处理
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摘　要:X射线光谱仪是冶金行业实验室常用的元素定量分析仪器,在国内钢铁企业有着广泛

的应用.以 ARL９９００型 X射线光谱仪为例,介绍了该仪器１２位样品盒转盘控制电路板复位

电路去耦电容击穿故障的现象、分析和处理方法,光管发生器功率接口电路板上灌封变压器损

坏的现象、检查和处理方法.通过这两个典型的电路板芯片级故障处理方法,为实验室精密仪

器的芯片级故障修复提供一种思路,帮助企业快速恢复生产,节约备件成本.
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　　ARL９９００X射线荧光光谱仪是ThermoFisher
Scientific公司２００５年推出的 X 射线光谱仪,广泛

应用于地质、冶金、矿山、电子机械、石油、化工等领

域的材料化学成分分析,可以测定固体、导体和非导

体等各种形式和性质的样品[１Ｇ２],该仪器操作简单、
分析速度快、准确性高,是实验室的重要分析仪

器[３Ｇ４].目前本公司使用的 ARL９９００系列 X 荧光

光谱仪主要用于分析进口矿、高炉铁、烧结矿、炉
渣等样品.该仪器通过内部的大量电路板来实

施各类测量的控制,仪器电路板在长期使用过程

中由于芯片、元件老化等原因易发生电路板损坏

故障,而厂家的维修方式多采用电路板级维修,
即找出损坏的电路板直接进行更换,更换下来的

坏电路板直接报废[５Ｇ６].电路板属于进口备件,
价格昂贵、备件采购周期长,给企业的维护和成

本控制带来很大影响,特别是现在整个钢铁行业

处于微利甚至亏损的背景下,降本增效成为各个

钢厂生存发展的关键.相对于更换新电路板,电
路板芯片级的故障维修成本非常低,可以大量节约

备件费用.本文介绍了 ARL９９００型 X射线光谱仪

(XRF)的两个典型电路板故障的芯片级维修案例,
以方便相关技术人员在发生电路板故障时通过对电

路板的芯片级维修,快速恢复设备,使仪器及时服务

于生产,同时,本研究也为其他类型仪器的维修提供

参考.

１　故障一

　　X射线荧光分析仪在分析试样过程中１２位样

品 盒 转 盘 装 置 无 动 作,使 用 ICS(Instrument
ControlSystem)指令操作样品传送装置无反应,将
仪器关机重新启动,初始化过程中报警 Fatalerror
＃６１５４:Cassettemagazinenotinitialized.

１１　故障检查和分析

　　１２位样品传送装置由仪器电子机柜中的 XCM
(XＧrayCassetteMagazineBoard)电路板控制,怀疑

该电路板发生故障.拆下 XCM 电路板检查,电路

板上元件和芯片无明显烧坏和击穿现象,回装XCM
电路板,仪器通电初始化,故障现象依旧.使用万用

表测量电路板上的±５V、±１２V 电压均正常,按

XCM 板上的复位按钮,指示灯无任何变化.再次

拆下XCM 电路板,对照XCM 板电路图对电路板进

行进一步分析、检查,通过对电路图进行研究发现

XCM 电路板上有一个８０C１９６KR 单片机,该单片

机上的复位信号来自外部输入(如图１所示),结合

仪器报警信息内容,怀疑单片机的复位电路异常,单
片机通电后无法正常复位,单片机无法正常工作导

致１２位样品传送装置无动作.

１２　故障处理

　　使用万用表对复位电路上的元件进行测量

发现７４HC１４芯片上的去耦电容 C２１内部击穿[７]
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图１　XCM板上单片机复位电路

Fig１　ResetcircuitofMicroControlUniton
XCMcircuitboard

(见图２),由图１可知该电容一端与地相连,击穿后

导致复位电路电压一直为低电平,单片机的复位信

号为低电平有效,单片机一直处于复位状态,所以无

法正常工作.确定C２１电容故障导致 XCM 电路板

故障,更换该电容后进行测试,仪器恢复正常.

图２　XCM电路板上损坏的电容

Fig２　FaultcapacitanceonXCMcircuitboard

２　故障二

　　X射线荧光光谱仪在待机期间光管突然熄灭,
重新启动光管,仪器报警Fatalerror＃８３８７:noexＧ
ternalrelayfeedback,光管无法启动.

２１　故障检查和分析

　　检查仪器背部的３２A开关供电正常,２４V电源

模块供电正常,怀疑光管发生器内部电路板部分发

生故障.拆开光管发生器模块检查内部路板,发现

XPSI(XＧRayPowerSupplyInterface)电路板上有

一T１(２２０V转２×１５V)的灌封变压器塑料壳有鼓

起现象(见图３),用万用表测量变压器初级线圈阻

值无 穷 大,次 级 线 圈 阻 值 一 路 无 穷 大,另 一 路

４８４Ω,使用万用表测量保险 T３烧坏,怀疑 XPSI
电路板坏导致光管无法启动.

图３　XPSI板上损坏的变压器

Fig３　FaulttransformeronXPSIcircuitboard

２２　故障处理

　　更换XPSI电路板后测试,光管启动正常,仪器

恢复.对XPSI电路板进行进一步检查、测量未发

现其他元件和芯片损坏,由于该电路板为进口备件,
单块电路板备件价格非常贵,因此决定通过购买损

坏变压器对电路板进行修复.查找变压器信息确定

该变压器为进口元件,国内无法买到.查找该变压

器的数据手册,联系国内灌封变压器厂家按照参数

进行加工(见图４),将加工回来的变压器安装到电

路板(见图５)上进行测试,电路板运行正常,使用１年

图４　国产定制变压器(棕色)与原变压器(黑色)

Fig４　Domesticcustomtransformer(brown)and
originaltransformer(black)
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图５　修复后的XPSI电路板

Fig５　RepairedXPSIcircuitboard

多未发生任何报警.通过进口专用变压器的国产化

替代,快速修复了损坏的 XPSI电路板,节约了重新

购买电路板备件的费用.

３　结语

　　精密分析仪器电路板芯片级修复在国内冶金实

验室设备维护中还处于摸索阶段,随着中国冶金技

术的不断发展,实验室精密分析仪器配置越来越多,
仪器电路板的芯片级修复应用前景非常广阔.电路

板芯片级修复不但能快速解决问题,节省备件费用,
而且设备维护人员通过对仪器电路板的深入研究分

析,可以进一步掌握仪器的控制原理和故障深层原

因,帮助他们更好的进行仪器维护,减少电路板故

障.本研究也可以为其他厂家其他型号的 X 射线

荧光光谱仪的维修提供参考.
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Faultanalysisandtreatmentforcircuitboardof
XＧrayfluorescencespectrometry

WANG MingＧli,CUIQuanＧfa,FEIShuＧmei,SUNJuan,YANLi,XIABiＧfeng
(BeijingShougangCo．,Ltd．,Qian′an０６４４０４,China)

Abstract:XＧrayfluorescencespectrometerisaninstrumentforquantitativeanalysisofelementsinmetalＧ
lurgicalindustrylaboratory,andithasbeenwidelyusedindomesticironandsteelenterprises．ThedecouＧ
plingcapacitorbreakdownfaultofcircuitboardresetcircuitforrotarytablecontrolof１２Ｇpositionsample
boxwasintroducedusingARL９９００XＧrayfluorescencespectrometerasanexample．Thisphenomenonwas
analyzedandthetreatmentmethodsofthisinstrumentwerediscussed．Moreover,theencapsulatedtransＧ
formerdamageonpowerinterfacecircuitboardoftubegeneratoraswellascheckandtreatmentmethods
werealsointroduced．Theanalysisandtreatmentsoftwotypesoftypicalcircuitboardchipfaultsprovided
anewideaforthecorrectingofchipfailuresforpreciseinstrumentsinlaboratory．Itwashelpfultorapidly
resumeproductionandsavesparepartscost．
Keywords:XＧrayfluorescencespectrometer;circuitboardfault;chiplevelrepair
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