
2025� 第7卷�第10期·电子通信与计算机科学

10

中波广播发射台循天10KW发射机门联锁故障深度分析
与解决方案研究

徐宇宏
内蒙古自治区广播电视传输发射中心集宁585台 内蒙古 乌兰察布 012000

摘� 要：门联锁系统是发射机安全运行的关键组成部分，其故障会导致发射机无法正常加高压或在运行过程中掉

高压。本文基于门联锁系统的工作原理，分析了门联锁信号的产生过程，探讨了门联锁故障的检测与处理方法，并提

出了相应的维修策略，以提高发射机的稳定性和可靠性。
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引言：在发射机系统中，门联锁是一种重要的安全

保护机制，用于确保设备在门未关闭的情况下无法加高

压，从而保障操作人员的安全。门联锁故障会导致发射

机无法正常启动或运行中突然掉高压，影响设备的稳定

工作。因此，深入分析门联锁的工作原理，并研究其故

障的快速诊断与处理方法，对提高发射机的运行可靠性

具有重要意义。

1 中波广播发射台循天 10KW 发射机门联锁系统工

作原理

1.1  电源供给机制
低压电源变压器T2次级输出24V交流电，经VD15整

流桥整流滤波后，输出+60V和+30V直流电压。其中+30V
专门为门联锁继电器K4供电，该电压稳定性直接决定继
电器动作可靠性。整流桥采用桥式整流结构，滤波电路

由电解电容组成，可有效抑制电压纹波。

1.2  正常状态工作流程（门关闭）
当联锁门关闭到位，行程开关S2受挤压闭合，+30V

电压经S2驱动K4线圈得电，其辅助接点吸合后输出低电
平至直流稳压板X4-5接口。该信号经A38控制板X5-15接
口输入，依次经晶体管V9放大、非门N50逻辑反转、脉
冲展宽器N61信号整形后，输出高电平至A32显示板。显
示板缓冲器驱动绿色LED点亮，指示系统正常。

1.3  故障状态工作流程
当发射机的联锁门未关闭到位或门联锁系统出现电

路异常时，系统会立即进入故障状态，并通过告警信号

提示操作人员，具体工作流程如下：当联锁门未关闭

时，行程开关S2的触点处于断开状态，此时+30V直流电
压无法加到继电器K4的线圈两端，K4线圈失电，电磁吸
力消失，其辅助接点在弹簧力的作用下由吸合状态转为

释放状态。K4辅助接点释放后，直流稳压板X4-5接口的
电平由低电平转为高电平（电压值 > 2.5V）。该高电平

信号经X5-15接口输入到A38控制板，使晶体管V9饱和导
通，V9的集电极输出低电平信号；低电平信号进入非门
N50后，经过逻辑反转变为高电平信号，该高电平信号输
入到脉冲展宽器N61的触发端。N61在高电平信号的触发
下开始工作，对信号进行0.51s的延时处理，这一延时设
计是为了防止门体振动等因素导致的误触发，确保故障

判断的准确性；经过延时后的高电平信号进入或非门N60
（型号为74HC02），或非门N60对输入信号进行逻辑处
理后输出低电平信号至A32显示板[1]。A32显示板内部的
非门（型号为74HC14）对低电平信号进行逻辑反转，输
出高电平信号，驱动板上的红色LED发光二极管点亮，
实现故障告警，提示操作人员门联锁系统存在异常；在

故障状态下，系统还会输出一路联锁故障信号至发射机

的主控单元，主控单元接收到该信号后，会立即切断高

压供给电路，防止在门未关闭的情况下加高压，确保操

作人员的安全。

2 中波广播发射台循天 10KW 发射机门联锁故障分

析与处理

2.1  初步检查
当发射机显示板上的“门联锁”指示灯变红时，操

作人员应首先进行初步检查，这一步骤能够快速排除一

些简单的故障原因，具体操作如下：第一步，确认所有

联锁门是否关闭到位。循天10KW发射机通常设有3-4个
联锁门，分别位于发射机的高压舱、功率放大舱等关键

部位。操作人员应逐一检查每个门体，观察门是否与门

框紧密贴合，门边缘的密封胶条是否与门框完全接触。

在检查过程中，要特别注意门的锁扣是否扣合到位，有

些门采用旋转锁扣设计，需要旋转90度才能完全锁闭，
若锁扣未旋转到位，即使门看似关闭，也会导致行程开

关S2无法触发。第二步，检查门边缘密封胶条是否老
化变形。密封胶条采用耐温橡胶材质，长期使用后可能
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会出现硬化、开裂或收缩等老化现象。如果密封胶条老

化，会导致门体闭合时与门框之间出现间隙，使行程开

关S2无法被有效挤压。检查时，可用手指按压胶条，
若胶条失去弹性，无法恢复原状，则需要更换新的密封

胶条，胶条的截面尺寸应与原装一致，确保门体能够紧

密闭合。第三步，若门体状态正常但指示灯仍为红色，

则说明故障可能出现在电路部分，需要进行进一步的电

路检测。在进行电路检测前，操作人员必须佩戴绝缘手

套，使用绝缘工具，确保自身安全。

2.2  继电器K4检测
2.2.1  检查K4工作状态
继电器K4是门联锁系统中的关键元件，其工作状态

直接影响门联锁信号的传输。在检测时，首先要通低压

电源，观察K4是否吸合。如果K4能够正常吸合，说明继
电器线圈供电正常，触点也可能处于良好状态；如果K4
不工作，则需要进一步检查线圈是否开路。可以使用万

用表测量线圈的电阻值，若电阻值无穷大，则表明线圈

开路[2]。同时，还要检查触点是否烧蚀或接触不良。触点

在长期使用过程中，由于电弧的作用可能会产生烧蚀，

导致接触电阻增大，影响信号的传输。

2.2.2  更换继电器
当确认继电器K4损坏需要更换时，应严格按照以

下步骤进行操作：第一步，选择同型号的继电器。循天

10KW发射机门联锁系统中，K4推荐使用HH52P型继电
器，该型号继电器具有触点容量大（AC250V/5A）、吸
合电流小（ < 80mA）、使用寿命长（机械寿命 > 100万
次）等特点，能够满足系统的工作要求。严禁使用不同

型号的继电器替代，以免因参数不匹配导致系统故障。

第二步，断电操作。在更换继电器前，必须断开发射机

的所有电源，包括高压电源和低压电源，并在电源开关

处悬挂“正在维修，禁止合闸”的警示牌，防止误送电

造成安全事故。第三步，拆除旧继电器。记录好旧继电

器各引脚的接线位置，然后用螺丝刀松开接线端子的螺

丝，将连接线从旧继电器上拆下。注意不要用力拉扯连

接线，以免损坏线缆或接线端子。第四步，安装新继电

器。将新继电器固定在安装位置上，按照记录的接线位

置，将连接线接到新继电器的相应引脚上，拧紧接线端

子的螺丝，确保连接牢固，接触良好。接线时要特别注

意区分常开触点和常闭触点，避免接反导致门联锁逻辑

错误。第五步，测试。安装完成后，接通低压电源，观

察新继电器是否能够正常吸合，门联锁指示灯是否恢复

正常。同时，测量辅助接点的导通电阻，应 < 0.5Ω。测
试无误后，方可接通高压电源进行全面测试。

2.3  电路信号检测
2.3.1  测量X4-5电位
使用万用表测量直流稳压板X4-5的电位是判断门联

锁电路故障的重要方法。如果测量结果为高电平，表明

门联锁电路存在故障。此时，需要进一步检查行程开关

S2、继电器K4及相关线路。检查行程开关S2是否能够
正常闭合和断开，继电器K4的辅助接点是否接触良好，
线路是否存在断路或短路等情况。如果测量结果为低电

平，则故障可能位于门联锁逻辑检测及显示电路，需要

检查X4-5至X5-15之间的连接线路及A38控制板相关元件
（如V9、N50、N61等）。

2.3.2  检查A38控制板元件
在检查A38控制板时，要重点关注晶体管V9、逻辑

门电路（如N50、N61等）及脉冲展宽器。可以使用万用
表测量晶体管V9的各极电压，判断其是否正常工作。对
于逻辑门电路，可以通过测量输入和输出信号的电平，

检查其逻辑功能是否正常。脉冲展宽器的延时时间是否

准确也会影响门联锁信号的处理，可以使用示波器观察

其输出信号的脉冲宽度，判断是否存在故障。

2.4  其他可能故障点
2.4.1  行程开关S2接触不良
行程开关S2在门联锁系统中起着感知门状态的重要

作用。如果行程开关S2接触不良，会导致门联锁信号
无法准确传输。可能是由于灰尘、油污等杂质附着在开

关触点上，影响了触点的接触性能。此时，可以使用清

洁剂清洁开关触点，去除杂质。如果清洁后仍然接触不

良，则需要更换行程开关S2。
2.4.2  整流桥VD15或滤波电路故障
整流桥VD15和滤波电路为门联锁系统提供稳定的直

流电源。如果整流桥VD15出现故障，如二极管损坏，
会导致整流后的电压不稳定或者为零。滤波电路中的电

容如果出现容量减小或损坏，也会使输出电压存在较大

的纹波，影响继电器K4的正常工作[3]。因此，需要检查

+30V电压是否正常。可以使用万用表测量+30V电压值，
如果与正常值偏差较大，则需要进一步检查整流桥VD15
和滤波电路，更换损坏的元件。

2.4.3  控制板逻辑电路故障分析
A38板作为门联锁信号的核心处理单元，其上的晶

体管V9、逻辑门电路以及脉冲展宽器等元件共同承担
着信号放大、整形、逻辑判断及脉冲展宽等关键任务。

一旦这些元件出现故障，如晶体管V9损坏导致信号放
大失真，逻辑门电路误判引发信号处理错误，或脉冲展

宽器异常致使信号脉宽失控，均将直接引发门联锁系统
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故障。因此，在排查此类故障时，务必结合电路原理，

细致检查每一元件的工作状态，准确识别并更换故障元

件，以确保门联锁系统的稳定运行。

3 中波广播发射台循天 10KW 发射机门联锁系统维

修策略与预防措施研究

3.1  定期维护
定期维护是保障门联锁系统稳定运行、预防故障发

生的关键举措。在门联锁系统里，继电器K4和行程开
关S2的触点状态至关重要。长期使用后，触点易出现氧
化或烧蚀现象，这会使接触电阻增大，严重影响信号传

输的准确性和稳定性。为此，需定期对这两个元件的触

点状态展开细致检查。检查时，可使用砂纸轻轻打磨触

点，将氧化层彻底去除，有效提高触点的接触性能。另

外，还要仔细检查触点的弹簧片弹性是否良好，因为弹

簧片弹性不足会导致触点无法可靠闭合和断开，进而影

响整个系统的正常运行。门联锁机构在运行过程中，不

可避免地会积累灰尘、油污等杂质。这些杂质一旦进入

行程开关S2周围，就可能干扰其正常动作，造成接触不
良，引发系统故障[4]。所以，定期清洁门联锁机构必不可

少。操作人员要使用干净、柔软的布，仔细擦拭行程开

关S2及其周边区域，确保行程开关能够灵活运动，实现
可靠接触，从而保障门联锁系统的稳定运行。

3.2  快速诊断方法
当门联锁系统出现故障时，快速准确地诊断故障位

置是及时修复设备、减少停机时间的关键。使用万用表

测量关键点电压是一种极为快速有效的故障诊断方法。

在门联锁故障发生时，操作人员需迅速行动，使用万用

表对X4-5、X5-15等关键点的电压进行测量。通过将测
量得到的电压值与设备正常工作时的电压值进行细致对

比，就能快速锁定故障范围。例如，若测量发现X4-5为
高电平，而正常工作时应为低电平，那么就可以初步判

断故障出现在门联锁电路部分，像行程开关S2、继电器
K4等元件可能存在问题。反之，如果测量X4-5为低电
平，但门联锁指示灯仍显示故障，那么故障很可能出现

在门联锁逻辑检测及显示电路。这种快速诊断方法能够

帮助维修人员迅速找到故障根源，提高维修效率，减少

设备停机时间，保障生产的顺利进行。

3.3  备件管理
储备关键易损件是缩短维修时间、提高设备可用性

的重要保障措施。在门联锁系统中，K4继电器、行程
开关S2等元件由于使用频率高、工作环境复杂，属于易
损件，容易出现故障。一旦这些元件损坏，若没有备用

件，维修人员就需要花费大量时间去采购，这无疑会延

长设备的停机时间，影响生产进度。因此，应储备一定

数量的同型号备件，以便在故障发生时能够及时更换，

快速恢复设备运行。同时，建立完善的备件管理制度也

至关重要。要对备件进行定期检查和维护，确保备件的

性能良好，能够在需要时立即投入使用[5]。另外，还可以

对备件进行分类存放，建立详细的备件台账，方便管理

和查找，进一步提高备件管理的效率和准确性，为门联

锁系统的稳定运行提供有力支持。

结束语

综上所述，中波广播发射台循天10KW发射机门联锁
故障的快速诊断与有效处理是确保发射机稳定运行的关

键。通过本文的研究，不仅深入了解了门联锁系统的工

作原理，还掌握了一套实用的故障诊断与维修策略。未

来，应继续加强发射机的日常维护与保养工作，不断提

升技术人员的专业水平，以更加高效、精准的方式解决

发射机运行中的各种问题，为广播事业的健康发展贡献

力量。
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