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　 　 ２０１４ 年８ 月 ４ 日，本院瓦里安 ２３００Ｃ ／ Ｄ 直线加速器在治

疗患者期间出现 ＧＦＩＬ 联锁，导致治疗中断，经排查迅速发现

故障原因并很快解决了故障。 以下是笔者维修的心得体会，
供同仁参考。

一、故障原因

在加速器转动机架后出现 ＧＦＩＬ 联锁，进入治疗室内，拆
开机架上电子枪控制部分冷端的外壳，发现 ＧＵＮ ＰＯＷＥＲ
ＳＵＰＰＬＹ 板上 ＤＳ２（ＨＯＴ ＤＥＣＫ）和 ＤＳ３（ＨＩＧＨ ＶＯＬＴＡＧＥ）两
个指示灯不亮，同时 ＧＵＮ ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ 板上显示 ＨＤ ＯＰ＜
＞，通过旋转 Ｓ４（ＯＰＴＩＯＮ ＳＥＬＥＣＴ）至 Ｆ （ＥＲＲＯＲＳ）选项，看
到所有热端参数全部异常，包括 １５ Ｖ、⁃１５ Ｖ、５ Ｖ、ＧＲＩＤ＋、ＨＤ
ＰＯＷＥＲ 等。 根据上述现象分析认为应该是枪热端未上电，
故采用分步排除法［１］查找故障：

第一步，先检查 ＧＵＮ ＰＯＷＥＲ ＳＵＰＰＬＹ 板上保险丝是否

熔断，关闭该板上 ３ 个开关后将其拔出，参照 ＰＯＷＥＲ
ＳＵＰＰＬＹ 电路图用万用表测量 Ｆ４ 和 Ｆ３ 保险丝，都正常。

第二 步， 依 次 用 备 用 件 更 换 枪 冷 端 ＧＵＮ ＰＯＷＥＲ
ＳＵＰＰＬＹ、 ＧＵＮ ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ 和 热 端 ＧＵＮ ＦＩＬＡＭＥＮＴ
ＰＯＷＥＲ ＳＵＰＰＬＹ 三块电路板，发现故障现象没有改变，以此

判断故障并非出在电路板上，而是输入信号异常导致故障。
第三步，参照该部分加速器图纸分析电路，发现导致

ＤＳ２ 和 ＤＳ３ 指示灯不亮的原因只能是 Ｋ２ 继电器没有吸合。
Ｋ２ 继电器的线圈电压由芯片 Ｕ１（７４ＨＣＯ２）的 １ 脚输出提

供。 Ｕ１ 为或非门芯片，其中 ２、３ 脚为两路输入，且只有在两

路输入都为低电位时 １ 脚才能输出高电位。 第一路连接 Ｕ１
的 ２ 脚的是 Ｐ１⁃２６Ａ 的 ＨＤ ／ ＨＶ ＰＯＷＥＲ ＥＮＡＢＬＥ 信号，此信

号由 ＧＵＮ ＣＯＮＴＲＯＬＥＲ 板输出，并在 ＧＵＮ ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ 板

上有外露测试点，用万用表测量发现信号为＋５ Ｖ，此信号正

常。 第二路连接至 Ｕ１ 的 ３ 脚，又分别连接 Ｕ２（ＨＣＰＬ２７３１）
的 ６ 脚和 ７ 脚，并有 ５ Ｖ 的上拉电源，其中 ＳＴＡＮＤＢＹ 信号为

输出信号，这里暂不考虑。 查 Ｕ２ 参数发现该芯片为图腾式

输出，低电位信号有效，高电位信号认为是断路，不影响其他

输出。 因此，Ｕ２ 的 ６、７ 脚两路信号此时只要有一路输出低

电位，Ｋ２ 继电器就可以吸合。 其中一路是 Ｐ１⁃４Ｃ 的 ＧＵＮ
ＦＩＬ ＰＨＡＳＥ１，经查此信号前端在 ＧＡＮＴＲＹ ＰＡＴＣＨ ＰＡＮＥＬ
上无任何连接为悬空信号，可以导致 Ｕ２⁃７ 输出为高电位，不
影响其他输出故不予考虑。 另一路是 Ｐ１⁃２０Ａ 的 ＷＡＴＥＲ ／

ＶＡＣ ＦＩＬ 信号，经测量此信号为低电位，因此 Ｕ２ 的 ６ 脚输出

也为高电位；因存在 ５ Ｖ 上拉电源，此时 Ｕ１ 的 ３ 脚输入为 ５
Ｖ，导致 Ｕ１ 的 １ 脚输出为低电位，Ｋ２ 继电器不能吸合，造成

故障状态。
二、故障维修与结果

查找电路图中 ＷＡＴＥＲ ／ ＶＡＣ 信号连接通路，得知该信

号 从 ＣＯＮＳＯＬＥ ＢＡＣＫＰＬＡＮＥ 的 Ｊ２５⁃２２ 连 接 到 ＡＵＸ
ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ ＢＡＣＫＰＬＡＮＥ 的 Ｊ３５⁃２２，再由该电路板上 Ｊ４２⁃
２１ 连接到 ＧＡＮＴＲＹ ＰＡＴＣＨ ＰＡＮＥＬ 的 Ｊ２⁃１７，再由该电路板

上 Ｊ１７⁃１７ 连接到 ＧＵＮ ＤＲＩＶＥＲ ＢＡＣＫＰＬＡＮＥ 的 Ｊ２⁃１７，最后

由该电路板上 Ｊ５⁃２０Ａ 连接到 ＧＵＮ ＰＯＷＥＲ ＳＵＰＰＬＹ 的 Ｐ１⁃
２０Ａ。 因为故障是旋转 ＧＡＮＴＲＹ 后出现，根据以往经验在

ＳＴＡＮＤ 至 ＧＡＮＴＲＹ 之间的电缆容易损坏，因此对该段电缆

做针对性的检查。 拔下电缆 Ｗ３２ 两端插头用万用表测量通

断，发现其 ２１ 脚存在很大且不稳定电阻，至此确定此次故障

根源所在。 查图纸知该电缆上 ２２ 脚为空闲引脚，将电缆两

端接头打开，用退针器将 ２１、２２ 引脚对换，将电缆两端插紧

并固定。 修复信号电缆后开机检查，故障消除，出束测试正

常并投入使用。
三、讨论

　 　 ＧＦＩＬ 属于次要联锁，但由于当前主流加速器多采用数

控枪，所以该联锁也较难排除。 出现此联锁后，一般先将问

题锁 定 在 枪 控 制 部 分， 尤 其 是 电 路 板， 根 据 ＧＵＮ
ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ 电路板上显示的内容进行判断。 可以直接用

备用件更换，用排除法查找故障，这种方法最方便快速。 如

无备用件可测量各电路板上预留测试点，或接延长板根据图

纸测试各引脚信号是否正常。 当然也有像文中所提到那种

情况，问题不是出在电路板上。 这种故障类型相对复杂，但
只要分步排查，最终一定能找到故障原因。 最后提醒读者，
枪热端有最高 ３０ ｋＶ 高压存在，维修时一定要注意安全；更
换电路板时，一定要先关电源，再用放电棒放电，才可进行操

作。
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