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咸阳机场的７１６Ａ－４３型Ｃ波段常规测雨雷
达，是在原有７１６Ａ雷达的基础上结合中国新一
代多普勒天气雷达（ＣＩＮＲＡＤ燉ＣＣ）的许多新技术
研发的。该雷达自２００４年投入使用以来，多次发
生发射机触发故障，其中２００５年６月的一次由故
障检测电路自身问题引起的发射机触发故障具有
一定的特殊性。通过对该故障的分析，希望为排
除此类故障提供新的思路。
故障现象

２００５年６月，７１６雷达多次报“触发故障”，
发射机无法加高压。该故障短时间或重新开机后
自动消失，症状持续多日，直至６月２６日雷达彻
底无法开机。
故障分析及排除

“触发故障”的故障信号是由发射机触发器中
“无触发保护电路”发出的。当雷达发射机中触发
信号通路出现问题时，“无触发保护电路”立即动

作，发送给发射监控分机一个故障信号，发射监
控分机立即切断高压，保护发射机。
２１无触发保护电路分析

无触发保护电路（见图１）由可控硅ＳＣＲ２、无
触发保护继电器Ｊ１、晶体管ＢＧ５以及二极管和阻
容元件组成。其中可控硅ＳＣＲ２用来控制继电器
Ｊ１的通断，正常工作时可控硅不导通，Ｊ１绕组不
通电，它的一对常闭触电Ｊ１ｂ燉７、８接通触发器电
源变压器Ｂ２的次级绕组５、６到单相桥式整流器
ＺＬ１的输入端；它的另一对常开触点Ｊ１ｂ燉４、５则
使报无触发故障信号的＋１２Ｖ高电平的电源断
开。晶体管ＢＧ５作为电容Ｃ１８的放电开关，进而
控制可控硅ＳＣＲ２的导通。

正常工作时，随着前级电路中人工线的充放
电，不同极性的电压信号经电容Ｃ１７、电阻Ｒ１５耦
合过来，人工线充电时，耦合过来的电压是负极
性的，降低ＢＧ５的基极电位，ＢＧ５处于截止状态。
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防灾减灾工作提出了新要求，应加强的工作有：极
端气象灾害的预报技术和方法研究；气象灾害风
险评估；基础设施的科学规划设计等，这些工作
将提高应对极端气象灾害的能力。
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图１无触发保护电路

此时，电容Ｃ１８被充电，两端电压上升。人工线
放电时，耦合过来的电压是正极性的，提高了
ＢＧ５的基极电位，ＢＧ５导通，电容Ｃ１８经电阻
Ｒ１８通过ＢＧ５放电，两端电压下降。人工线按２４０
Ｈｚ的重复频率不停地充放电，电容Ｃ１８两端电
压也随之升降，两端电压始终不能高于稳压管
Ｄ１４的稳压值，因而不能使可控硅ＳＣＲ２导通。

当触发器故障，不能输出触发脉冲或者输出
触发脉冲幅度太小，不能触发闸流管栅、阴之间
导通时，人工线不能正常充放电，使晶体管ＢＧ５
处于截止状态，电容Ｃ１８两端电压持续上升，导
致可控硅ＳＣＲ２被触发导通。于是－２４Ｖ电源从
继电器Ｊ４（在发射机监控分机中）的常闭触点
（控制复位）Ｊ４Ｃ燉５、７经可控硅ＳＣＲ２使继电器Ｊ１
的线包Ｊ１ａ燉２、１通电，Ｊ１动作，Ｊ１ｂ燉７、８常闭触
电离开，断去单相桥式整流器ＺＬ１的～２００Ｖ电
源；Ｊ１ｂ燉４、５常开触点吸合，接通＋１５Ｖ电源，
送出无触发故障信号到发射监控分机。
２２无触发故障一般原因

由无触发保护电路分析可知，发射机中能导
致无触发保护电路动作的因素大致有：①触发器
无触发信号输入，因而无触发脉冲输出；②触发
器故障，不能输出触发脉冲或输出触发脉冲的幅
度太小；③闸流管故障，栅、阴之间不能导通。

排除该故障的方法：首先将触发器的内、外
触发开关扳到“内触发”，此时触发信号由触发器
内部电路产生，若故障消失，说明是前级监控系
统未发送触发信号，与发射机无关；其次，用示
波器观察触发器输出的触发脉冲，其波形如图２

所示，最大幅度爺ｍａｘ２００Ｖ，最小幅度爺ｍｉｎ≥７０
Ｖ，宽度犳为２～７μｓ，若无触发脉冲输出或输出
幅度不够，说明是触发器的问题；最后，检查闸
流管，触摸闸流管外壁是否发烫，若不烫说明闸
流管已坏，同时也可用示波器接高压表笔观察闸
流管阳极上电压变化情况来判断闸流管工作情
况［１］。

图２触发脉冲波形

２３故障排除过程
按常规方法处理故障，无触发保护电路动作

的三个诱因都未出现，发射机仍报“触发故障”。
分析认为可能为无触发保护电路自身问题造成。
首先怀疑稳压管Ｄ１４，由于稳压管Ｄ１４在此起比
较电压的作用，若稳压管稳压值下降，即使触发
器中的人工线能正常充放电，也可引起无触发保
护电路动作。可通过减小电容Ｃ１８充电后两端的
电压达到配合稳压管Ｄ１４稳压值下降后的工作
点。将无触发保护电路中的电阻Ｒ１９阻值增大，
由于Ｒ１９分压，使Ｃ１８充电后的电压下降，不能
超过稳压管Ｄ１４的稳压值，无法使Ｄ１４导通。将
Ｒ１９由２０ｋΩ提高到２３ｋΩ，故障消失。
故障总结

此次故障是一起由故障检测电路自身问题引
起的非常特殊的故障，按照日常总结的一般故障
排除方法无法排除，只有在排除故障时展开思维，
不过于相信检测电路本身，才能顺利排除此故障。
现代雷达中机内检测电路很多，因此在雷达维修
中应将检测电路自身故障考虑在内。
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