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1. 引言 
本手册旨在提供 GGT-30 发送机必要的操作要领,使之保持良好的操作条件. 手册还提供检

修发送机常见故障的必要知识. 

第二 部分述及 GGT-30 规格及安全运行区间曲线. 所有时间都要密切注意这一曲线,因为 

仪器运行超出此范围,将立即造成损坏. 

第三 部分..述及野外操作 GGT—30 所必需的指令和步骤. 

第四 部分涉及 GGT—30 操作原理以及故障维修所必需的有用信息. 

第五 部分论述野外正确维修必备的信息. 野外可能进行的维护和修理亦包含在其中. 本

指南的目的在于向操作者提供系列化的试验每一块板主要性能的明确指令. 操作者可以确

定,在野外是否可以维修,专用板或模块是否必须更换,或者 GGT-30 是否必须返回

Zonge 公司. 
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2. GGT-30 技术规格 

2.1. 电气性能 

输入 120/208 v.  三相.400 周 

所有输入电沅都.由一个三相连结器连到电源控制器. 

备用电源: 100 VA  

电源连结器: 军用专用螺旋型 

 GGT-30  输出表 
 控制范围 电流调节 

 650 – 1000 V .2-25 A  
 400 – 750 V .2-33 A  
 150 – 500 V .2-43 A  
 50 – 250 V .2-43 A  

这一表格的输出频率为直流至.10KHz,用于时间域或频率域和脉冲电磁波形. 安全操作范

围曲线参见图一. 

2.2. 机械规格 

• GGT-30  

• 重量: 235 磅, (106 公斤)  

• 箱体: L26 * W18 * H14 吋 (66. * 45.7 * 35.6 CM)  

• 箱体结构:  全部 Al.金属,四块.侧板和一块盖板,为易于维修和部件更换可拆卸,

所有高压部件都与低压部件以及连线隔离,散热器作为模块可重新安装和更换. 

2.3. 电子性能 

控制和保护电路体现了固体组件化. 每一输出部件都有独立的门驱动卡及保护性传感器.

输出开关的所有模块是可替换的. 

每一输出部分都有过流传感器件及切断装制. 所有高压部分和控制器之间的连接是通过光

纤链, 隔离变压器和工业级放大器隔离的. 
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2.4. 前面板控制器 

• 仪表: 数字液晶显示器和.模拟 

• 输入电压仪表(模拟): 0 to 150 V  

• 输出电压(模拟): 0 to 1000 V  

• 输出电流(数字): 0 to 199.99 A  

2.5. 控制器 

电源开/关: 逻辑电源控制, 在交流仪表显示电压时,电源是加在 IGBT 驱动上的, 主

交流接触器在故障状况下将开路, 以便紧急状态隔离仪器, 进入发送时,

接触器闭合,电源将斜升到预定电平. 

发送/复位 重新启动发射机, 在随后的两秒内开始发射. 

电压抽头: 1000, 750, 500, 和风细雨 250.  相对接地负载可作最有效的选择. 输出 

电流可由 0.2 调节.到 100%满标度. 参阅节 2.1 输出表. 

电流控制: 电流由 10 圈电位器调节. 

回线/偶极开关: 对时域回线选择阻尼电阻 

仪表显示开关: 在电流,衰减时间,温度,变压器和输入功率(千瓦)之间变换仪表显示, 

2.6. 外部控制器 

频率及占空度藉助外部控制器控制. 一个 20mA 电流廻线被用于控制逻辑. 通过光纤链连

接. 输入插头到控制板它与系统其它部分相隔离. 

ZONGE 公司制造的控制器可用于时间域或频率域操作. 在时间域可选择 50%占空度. 在频

率域中,可在.1/1024HZ-8192HZ 区间,任选.24 个连续的二进制间隔的频率. 通过光连接器.

控制器与发送机相隔离. 与其它著名地球物理系统相匹配的常规控制单元. 亦可运用于此

发送机. 
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3. 操作规程 

3.1. 首次操作 

3.1.1. 验收 

检查运输中发送机可能出现的损坏. 移开发送机外箱,检查印刷电路板是否受损. 还要检

查连接器和电缆是否在运输中丢失. 如果出现任何损坏,应立即通报运输商和 ZONGE 公司,

并在试图运行前予以解决. 

3.1.2. 预备性调节 

调节控制器如下: 

• 控制器电源 关断 
• 输出电压 250 V 
• 电流调节 0.1 (必须>0, 此外,开路输出跳闸) 

在发送机红色和蓝色输出端连接 100 欧姆负载电阻(假负载-ZONGE 型号#LB2500). 

将三相电源.(120/208V-400HZ)连接到发送机输入端.(参阅 3.2 节 ZMG 系列发电机. 操作

部分). 此连接器管脚标记为 A,B,C 和 D. D 为中性输入端. 管脚 A,B 和 C 分别为 A 相,B

相和 C 相. C 相滞后 B 相 120 度, B 相滞后 A 相 120 度. 对于正确操作 GGT-30, 这是很重

要的. 如有疑惑,可参阅附录-检查相序—发电机. 

注意, 虽然所有四引擎/发电机系列规范为 120/208V,但对于 GGT-30,最佳输入电压
是 115/200V, 这可确认对满负荷输出,输入电压有广阔运行范围, 

将一个电池供电或电源线隔离的示波器连接到发送机 CAL(校准)输出插座. 注意:错误使

用隔离示波器可能导致操作员触电及损坏示波器. 调节示波齐如下: 

• 0.5 mSec / 分度 
• 0.5 V / 分度 

将发送机连接到外部控制器(XMT—32 或 GDP—32)并调节频率到.8HZ 和频率域. 

接通控制器电源. 绿色电源指示灯将被点亮. 通过自动灯示检测,所有指示灯都应发亮. 

发送 /复位(TRANSMIT/RESET)开关置于复位(RESET). 除 END,REG(终止调节)外,所有故障

指示灯都应熄灭.如果不是,发送机可能在运输中受损. 正确行动是将损坏情况通报 ZONGE

公司. 为检测烧毁或损坏的指示灯,关断控制器电源并再次接通. 这将使所有指示灯发亮. 
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松开透镜取下烧毁的灯泡并将新灯泡插入管痤. 除.24V 发送指示灯外,其余全为 5V. 

置发送/复位(TRANSMIT/RESET)开关于复位(RESET),然后立即调至发送(TRANSMIT). 参阅

节 3.3.1. 不要在发送.(TRANSMIT)位置保持发送. 进入发送后立即松开开关. 调节电流

控制扭到.2A 输出电流. 

发送机控制器上的.FREQUENCY/TIME DOMAIN(频率/时间域)开关可处于两者间任一位置. 

参阅示波器波形(图 2).  

注意;发送进行中,DIPOLE./LOOP.(偶极/廻线)开关置于廻线时,或廻 

线开关电路保险丝将熔断时,不要动此开关.如果发送机运行故障,最好与 ZONGE 公司联系. 

3.2. 发电机连接步骤(ZMG—系列) 

从拖车上断开拖运的.发电机(MG),尽可能将之放平以保证机器内汽油正常循环. 滑撬固定

的发电机痤亦应置于平坦地面. 

• 移开机器帆布和发电机复盖. 

• 用油尺检查燃油水平, 如果必要,则加油. 

• 检查皮带拉伸(皮带在其中心至少下垂.1-2 吋[2-5CM], 但不可超过 4 吋

[10CM].) 

• 检查所有的螺帽,螺拴以及可见连接线. 拧紧任何松动的部件. 

将调压器(VR)置于发电机所处地面.为了 VR 的电气隔离和保护, 应用适当电缆连接 VR 与

发电机. 将 VR 置于道路之外并尽可能置于阴凉处. 拖车下是个好地方.不可能被绊倒,处

于阴凉区并便于操作. 确认 VR 已关断. 

在发电机(MG)与发送机之间连接电源电缆. 电缆在地面敷设要离开水面,离开道路. 不要

把电缆铺设在可能被绊倒的地方. 拧紧军用连接器时,要旋紧套管螺丝,然后推拉连接器以

确认螺丝已拧得足够紧. 对于 GGT—30 以及 MG(发电机)上的连接器亦如此检查. 

检查完发电机,就可开始启动了. 为了启动引擎(如果马达是冷的)可从控制板上拉开风门.

将 ON-START 开关置于 START(启动). 电启动器将启动马达并在 30 秒内完成. 如果不能启

动,可参阅相应的产品说明书. 马达启动后让它空转几分钟. 拉风门只需几秒钟,除非天气

非常寒冷或潮湿. 
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ZMG(发电机)预热后,引擎转速可适当增加到 3600RPM(转/分)(将油门向右拉),发电机可进

入使用状态了. 完整操作和维修步骤可参阅 VR(调压器)手册. 

接通调压器并按下调压器上的 START(开始)扭,保持片刻直到发电机工作. 按下此扭过长

可能损坏发电机,发电机冷风扇,GGT 冷风扇.或调压器电路. 

确认发电机上冷风扇运转正常,没有冷风扇在重负荷下运行,由于过热.,将迅速损坏发电机. 

调节引擎速度使 AC 频率在 400 和.425HZ 之间. 调节 VOLTAGE ADJUST(电压调节). 到

115V. 详情可参阅调压器手册. 

3.3. 控制器介绍 

控制器.介绍. (图 3).  

3.3.1. 复位/发送. 开关 

RESET / TRANSMIT(复位/发送)开关对 GGT-30 中所有内部电路复位. 有效的复位没有

给出之前,GGT-30 不能发送. 有效复位之后,.操作员有 2 秒暂停时间,在此期间可以给出

有效发送. 这可保障内部电路的正确顺序. 

3.3.2. 发送灯 

TRANSMIT(发送)灯接通(点亮)表明,GGT-30 正在发送,输出端有高压. 它是通过安全电

源连接器连接的,并在故障或复位出现时,接触器将开路以关断发送机. 

3.3.3. 电源过压灯 
SUPPLY OVERVOLTAGE(电源过压)灯接通(点亮)表明,加在输出开关上的电压已超出 

1000V 的安全运行电平. 这可能由大容性负载引起,或者运行中发电机来的输入电压大于

115V 以至运用了变压器输出电压开关的 1000V 抽头. 

3.3.4. 输出过压灯 

OUTPUT OVERVOLTAGE(输出过压)灯接通(点亮)表明,输出电压已超出 1000V. 这可

指出输出端存在大的感性负载. 
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3.3.5. 输入电压灯 

INPUT VOLTAGE(输入电压)灯接通(点亮).指明发电机来的电压高于 130V 或低于 95V, 

必须调节到合适范围.,最好是 115V. 

GGT 发送机操作与老的发送机稍有不同, 新传感器监测相位损失,过压,和相位倒置, 发送

机发送时,它将在输入电压状态灯上指示, 

如下状况将使此灯点亮: 

• 相位损失---例如,保险丝熔断,发电机故障,电缆故障. 

• 相位倒置—发电机曾拆卸而且重新布线错误. 

• 输入过压-输入电压大于 30V 而且存在小的相位不稳, 注意,如果 A 相输入电压超出

135V,发送机将关断,直到电压降下来. 

• 发送前传感器不起作用,因为它在接触器和主电源保险丝之后, 然而发送之前,状态

灯将一直点亮. 

3.3.6. 开路灯 

OPEN CIRCUIT(开路)灯指示输出电路开路,发送机力图对无限大负载发送. 注意,如果

电流.控制调节为零,GGT—30 将不发送. 

3.3.7. 输入过流灯 

INPUT OVERCURRENT (输入过流)灯表明.供电发电机来的电流过大.警戒电流为

83.3A 并且是在工厂调节的. 

3.3.8. 输出过流灯 

OUTPUT OVERCURRENT (输出过流)灯指示一个输出 IGBT 模块的过流状况. 如果此灯

不复位(.熄灭).,说明一个 IGBT 模块已损坏. 请参阅维修部分. 警戒电平置于 IGBT 的不

饱和点,它是不可调节的. 

3.3.9. 末端调节灯 

END REG (末端调节)灯接通(点亮)表明,发送机不能供给所希望的电流量. 或者电流必

需降低,或者变压器输出电压抽头开关必须调向高压. 输出电流过低它也会出现(灯亮),说

明一种不正常状况. 

3.3.10. 过热灯 

OVERTEMP 灯指.示相位控制可控硅上的温度已达标摄氏 85 度.请关断并让发送机冷却. 
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3.3.11. 变压器输出电压抽头开关 

TRANSFORMER OUTPUT VOLTAGE (变压器输出电压)抽头开关选择变压器输出电压

范围,并在节.2.1 输出表所希望的范围内调节运行, 

3.3.12. 逻辑电源电路断路器 

LOGIC SUPPLY (逻辑电源)电路断路器是一个对逻辑电源(.+5,+15,-15)的推动-复位电

路断路器,如果在过流状态下保持按下此扭,断路器将一直开路. 这是一个连接 A 相的安全

装置. 

3.3.13. 驱动电源电路断路器 

DRIVE SUPPLY (驱动)电源电路断路器是对四个 IGBT 驱动模块驱动电源的推动复位电路,

它连接 B 相并在电源连接发送机时供电. 

3.3.14. 偶极/回线开关 

此开关(DIPOLE/LOOP)用于接通和关断回线-阻尼电路, 发送时如果变动此开关,它将被损

坏. 

3.3.15. 仪表选择开关 

此按扭开关选择下列仪表功能; 

• OUTPUT CURRENT (输出电流) - 显示输出电流,由 10mA—25A. 

• DECAY TIME (衰减时间) - 发送机关.断进入廻线的时间,毫秒. 

• TEMPERATURE (温度) - 摄氏度,--变压器温度. 

• INPUT POWER (输入功率) - 由发电机到发送机的输入功率,千瓦,用调节输出功

率方法匹配发电机. 
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4. 操作原理 

4.1. 板 214 

板 214 (图 4) ,接受板 93 来的驱动控制信号并用其控制 IGBT 的接通与关断, 每块板都有

自己的变压器和电源.这是因为板 214 的地是与 IGBT 的发射极相连的,运行期间需要隔离. 

此板对 M57959 IGBT 驱动芯片产生+15V 和-10V 二组电源,对 IGBT 模块提供驱动和保护. 

如果 IGBT 在电流故障中出现饱和,它会形成一种故障状态. 这儿有一对光纤器件,一个发

送机,一个接收机,.以控制驱动模块开关和故障发生. 这就提供了四块驱动板之间的高压

隔离,所有四块 214 板之间,必须相互隔离,以便发送机正常运转. 

4.2. 板 93 

为便于维修,板 93 上有一试验开关.(图 12), 正常操作时,此开关必须处于 RUN(运行)位置. 

处于试验位置时,此开关提供 4HZ 或 1024HZ 驱动信号. 

复位(RESET)启动.,一块 4538 集成电路产生 2 微秒复位脉冲使所有保护闭锁. RESET(复位) 

还进入第二块 4583 集成电路,用作 2 秒时基. 此电路的目的,是确保有效复位产生前,发送

机不能发送. 复位启动后, 操作员有 2 秒时间发送, 如果二秒内发送未能实施,必须进行

另一次复位,使发送机初始化. 

超出 2 秒发送,一半 74C74 将闭锁接触器继电器驱动(DS.3631). 故障状态将复位接触器闭

锁,并移除变压器和驱动 IGBT 的电源. 

空载电路调节为 1-2 微秒空载,用于开关时门输出的过流保护. 它由 4520,74C74 和 4MHz

振荡器所产生. 4520 的一半处于复位状态时,另一半则在计数. 移除 4520 的复位时,触发

74C74 一半之前,它计数 8 个振荡器周期并产生驱动信号, 振荡器损耗将阻碍所产生的信

号 

此板上过流被锁制, 光纤信号对过流活动力低或被关断, 这就.确保电缆.损失见保护驱动

卡并阻碍驱动信号产生, 包含于此板的四个锁置指示器有助于确定过流状态的精确来源.

这些与散热器上的 IGBT 模块相适合, 过压被锁制在此板并且信号活动.力高或是被接通 
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4.3. 板 131 

板 131 (图 13), 发送机输出电流调节. 此板对可控. 硅桥式整流,桥的反馈控制提供驱.

动,并在故障时.拥有阻挡和保护功能. 它的主要功能是对不同. 负载,发送机维持恒稳电

流.输出. 

由于输出电压相位控制产生的高次谐波噪音影响,发电机来的原始波形为畸变的正弦波

. 为使参考信号上的噪音最小,运用了一个有源泸波器以.消除高次谐波.有源泸波器在

400Hz 被调为 60 度相移. 在控制电路中这将被补偿. 此泸波器对所有控制电路提供参考

波形. 泸波器输出被送往锁相廻线. 

锁相回线电路(4046)被用于乘以 400Hz 信号达到高(频率)值,.然后分为俩个分频链,.一个

被 768 分频,另一个被.128 分频. 这样.由 307.2KHz 主频可分别输出.400Hz 和 2400Hz 信

号. 2400Hz 信号通过环形计数器对来自主比较器的数据定时. 这就提供了用来对可.控.

硅桥点火的等间隔脉冲. 另一分频链的 400Hz 输出则反馈到 4046 锁相回线…此相位参考

与输入波形比较,保持倍乘信号相位锁制输入频率. 由于系统捕获比大,锁.相回线可在较

大频率范围维持锁制. 系统.加上电源后,它将用几秒时间锁制锁相回线. 一经锁制,除了

电源完全丧失.所有情况下它都灰维持. 

主比较器提供点火电路输出电流的不断更新的信息. 它.对计数环提供复位脉冲. 比较器

参考与全波整流正弦波相比较的控制电压直流电平开关其输出. 开关点对可控硅点火角提

供时基. 控制电压等于参考正弦波时,点火角达到最大值,而控制电压为零时发生倒转. 在

正常调节期间,控制电压将按著维持恒稳输出电流的需要增大和减小. 
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下节涉及板 131 的控制与保护电路. 该节有俩部分,一部分涉及电流反馈回线,另一部分对

系统故障提供保护. 

4.3.1. 电流调节 

本节由下列部分组成: 电流设定点,缓慢接通,隔离电流灵敏器,以及带电流反馈的设定点

集成电路. 

4.3.1.1. 电流设定点 

电流控制通过感测控制电压来完成,控制电压由一个控制负输入积分器偏置的放大器所隔

离. 此电压应调节为在此点上积分器输出等于维持反馈回线中稳态电流所需电压. 

4.3.1.2. 电流反馈 

发送电流是跨接 0.1 欧姆来测量的,然后送进一个 RMS(均方根)部件,(AD536),一个取样保

持部件,和一个隔离发大器. 这就提供了带有噪音和平均脉动输出的直流代表. 隔离放大

器的输出被送入由积分器,并通过缓冲放大器进入数字电压仪表 

4.3.1.3. 发送, 软接通. 

两个其它部件连到正积分器求和端. 它们用于发送机接通和故障控制. 软(件)接通由

74C908 提供. 接通之前,积分器保持关闭状态. 由于积分时间常数,电源以一定控制率加

入. 此外,74C908 还使积分器的正.输入,. 在故障.或其它状态为高值. 

4.3.1.4. 故障检测 

此板可检测各种超范围电平,及相应运作活动. 各种防护计为 发电机电压不足和过压调节

末端开路,以及输入过流. 

发电机电压不足/过压由实际 RMS(均方根)变换器测量,并按与.输入电压成正比来标定. 

如果.它超出预置值,发电机过压灯将点亮并且此板关断直到电压达到安全值. 此处没有锁

制状态. 

调节末端.亦用于发电机电压并且测量何时没有足够电压维持调节,此种调节是通过发电机

电压与控制电压对比实现的.在此状态下,指示灯会发亮但不发生关断. 

输入过流测量对输入电源过流提供保护. 这是由测量通过电流变换器的输入电源电流,将

其转换为输入电流的 RMS 值,然后加一直流信号到比较器并在 A 相电源电流超过 27A 时调

节为关断来实现的. 这样复位发送机开关以关断发送机. 
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发送机发送但无电流输出时,亦使用此电路作开路保护. 两个电路闭锁并在前面板灯上指

示其状态. 

4.3.1.5. 板 99— 输出脉冲放大器, 危险---高压 

板 99(图 5)包含脉冲放大器和变压器. 阻通高时,,门驱动将输出到附.加了调制信号谛驱

动放大器. 此信号驱动 2N5335 晶体管,而晶体管则驱动脉冲变压器. 脉冲变压器驱动可控

硅并提供可控硅和控制板之间的隔离. 由于应用高频调制,可以利用有效变压器并且脉冲

晶体管中低平均电流可以维持.参阅图 16—20 中的波形, 

4.3.1.6. 板 175,176---仪表电路 

电流表还有从板 131 接收信号的不同功能. 输入功率可以测量并可通过乘法电路 AD633
由输入电流和.输入电压计算.,这些是真实 RMS 值,被用于输入过流和输入电压, 电压与输

出电流,以及数字周期,占空比被送入板 175 和.176. 
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5. 故障维修程序 

5.1. 高压区, 板 99 可控硅, IGBT 散热片 

发送机上有危险电压通过. 下面列出了大部而不是全.部应当注意的区域.(图 25) 

接触器三相 115V 交流输入,线路保险丝,电源,板 99,高压变.压器,IGBT 驱动变压器和输出

电路. 

所有散热片,其间可由地电位变到 1000V 

所有编号为 214 的板, 那些浮地与发送机输出一起,无论什么频率发送时,都可能有

1000V 高压, 

电压抽头开关,相位控制可控硅,滤波器扼流圈,电源电容,保护扼流圈,保护.二极管. 

金属支架与交流发电机中性线相连,正常操作条件下不带高压. 然而,为安全计,一般将发

送机支架接地,并远离任何发送电极. 

所有四个输出端口任何时候自然都是危险的.发送机关断时,电容器通过泄放电阻完全放电

约需 5 秒,一个好经验是,任何时候都只接触一个输出端,而将另一只手放在背后口袋,即便

发送机关断亦如此. 

5.2. 拆卸 

松开.12 个四分之一圈固定器,可以取下顶板,此板提供了..进入安装 IGBT 晶体管和二极

管的散热器模块的途径, 断开来自终端块的连线整板可移开,使之进入电容器和扼流底盘.

使用类似方法,松开四分之一圈固定器,并移开侧面板即可进入 GGT-30 其它部件. 侧面板

移开之后,如电源加至发送机,危险高压亦暴露在外. GGT-30 在高于 256Hz 频率时,无论时

间长短,都不能让其在箱体外运行,.因为适合的冷却将不存在. 

为进入板 93,131 和可控硅,移开控制和仪表下部的侧面板, 

移开背面板以进入板 214. 

5.3. (预留) 

5.4. 板 214—隔离门场效应管(IGBT)驱动 

将 115/200V 交流 400Hz 发电机连接到发送机输入军用连结器,即可试验板 214(图 4), 管

脚 B 为 B 相输入并对这些板的内部电路提供电源. 管脚 D 为发送机中性端, 
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断开外部控制源,因为此板的大部分检测使用内部时基. 断开连到板 93.单芯.黄色线的

Molex 插头,断开接触器继电器. 注意,断开接触器是非常重要的,因为这样,试验期间

IGBT 模块上将不存在高压. 以下的步骤是确定与此板或发送机其它部分有关的故障是否

存在. 注意,所有电阻测量都应在发送机关断后进行. 

5.4.1. 首先确定板 93 工作. 其正常工作是 IGBT 驱动板正常运行的基础. 参

阅节 5.5. 

5.4.2. 不能.复位的故障灯是 IGBT 或板 204.故障的良好指示. 断开通向怀疑有

故障的 IGBT 模块的 Molex 连接器,然后按下述步骤利用 FLUKE 或类似数字电

压计进行检测. 起点(‘From’)..利用 FLUKE 的地,终点(to).利用 FLUKE 的

正端. 所有电阻测量都在发送机关断条件下进行. 

5.4.3. 测量由 IGBT 发射极到集电极的电阻..参阅图 5. 检测点为断开的 Molex.

连接器. 使用高值二极管功能.仪表,此读数应为 500 欧.姆左右. 使用其它低

阻仪表,此值可能是 30.千欧或.二极管模式中的 0.35V. 如果不是,则进入节

5.4.9. 

5.4.4. 测量由集电极到发射极的电阻. 此读数应为无穷大. 如果不是, 则进入

节 5.4.9. 

注意,以下步骤只能在无静电环境进行, 

--------------------------------------  门对静电敏感  --------------------------------------- 

5.4.5. 测量从门到集电极以及从门到发射极的电阻, 门试验点为.Molex 连接器, 

这些读数应为无限大, 如果不是,则进入节.5.4.9. 

5.4.6. 测量从集电极到门的电阻, 此读数应为无限大, 如果读数指示短路或一

阻值,则进入节 5.4.9. 

5.4.7. 测量发射极到门的电阻, 此读数应为无限大. 如果.此读数指示短路或某

一阻值,则进入.节 5.4.9. 

5.4.8. 如果 IGBT 试验良好,则进入节.5.4.11 检测板.214 
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5.4.9. 更换 IGBT, 断开 Molex.连接器以断开板 204 的门连线. 参阅图 5. 拧开

IGBT 基座上的俩个螺丝,并从散热器上移开它. 安装置换 IGBT,则颠倒此步骤. 

应避免过分扭转 IGBT 基座上的二个螺丝,以防螺孔破裂. IGBT 模块等效于二

个 IGBT 和二个二极管. 为正确连接模块,需仔细连接门的连线. 

5.4.10. 一个 IGBT 有故障时,另一个很可能也有故障. 利用前述步骤,..检查另一

只 IGBT. 紧接着,基本的检测是散热器模块上保护电感附近的阻尼二极管, 

DD31S-1400. 如果此二极管短路,那么过流保护将不再工作..更有.甚者,如果

另一只出现短路,则 IGBT 将全部损坏. 如果这二极管开路,则输出将不稳定并

且引起过压指示或 IGBT.损坏. 检测这二极管要移开其阴极引线,并用 FLUKE

或类似数字电压计的最低二极管量程(2K)进行. 阳极到阴极电阻应为无穷大. 

阴极到阳极电阻应在 500-800 欧姆之间. 如果二极管损坏,则更换它. 利用前

述步骤,检测所有的阻尼二极管. 

5.4.11. 接通发送机. 复位发送开关,并确认所有(指示)灯都未亮. 检查板 204 上

门引线与发射极间的-10V. 如果存在(-10V),则进入节 5.4.13. 如果不存在,

则继续节 5.4.12. 

5.4.12. 检查电路断路器. 如果它已跳闸则复位它并重新检查每一模块的 120V 交

流输入. 如果 120V 交流一直不存在,则检查连线问题或与电源有关的问题. 

纠正这些问题,并进入 5.4.13. 如果模块继续使断路器跳闸,则确认模块.有问

题并更换它. 

5.4.13. 检查 340-15 输出的+15V 电源是否在+15V+/.-0.5V 范围内, 如果此电源

在该范围内,则进入 5.4.16. 

5.4.14. 检查从桥式整流到正调节器(340-15)的输入 此值近似为+20V,但将随输

入源电压变化, 

5.4.15. 如果输入到调节器正确但输出不正确,那末就检测驱动部件(57959)是否

短路或者 5V 调节器. 

5.4.16. 在负调节器(337)输出端检测-10V 电源, 此值应.在-10V+/-0.5V 范围, 

如果此电源在此范围,则进入.5.4.9 
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5.4.17. 检查从桥示整流到负调节器(337)的输入此值约为-20V 但随输入电源变化. 

如果输入不是-20V,则检查 D5,C8 和变压器输出. 纠正.问题,进入 5.4.16. 

5.4.18. 如果调节器输入正确但输出不正确,则检查调节器和集成电路(57959)是

否故障. 纠正问题,进入 5.4.16. 

5.4.19. 检查 5V 调 .压器(78L05). 利用接地参考. 如果调压器可调出

5V+/-0.5V,进入 5.4.20. 如果调压器故障,则更换它并重新检查输出. 如果它

一直出现故障,则所加的光线接收损坏,必须更换. 

5.4.20. 对 IGBT 驱动模块插入所有电缆,并对.256Hz 试验信号调节板 93 上的试

验开关. 此单元加上电源之后,启动发送机上的复位开关. 所有故障灯都将熄

灭. 如果不是,做任何进一步行动之前,进入 5.4.2. 故障灯将指示故障模块,

其它可能的故障也可从.5.4.2.开始实行相同检查.程序. 

5.4.21. 在所有 IGBT 模块上.连接 Molex 连接器,将一个示波器接到板.214 的发

射极(地)引线和门输出,示波器上观察的输出应是 256Hz 近似+15/-10V 的方波

(图 7).这在四块板上都应观察到, 当方波不存在或只有单极性,则板没有正确

驱动, 在此情况下,进入 5.4.23. 观察到正确波形之后,在门与发射极(地)间

连接 100 欧.2 瓦电阻方波在幅度上将递减但却一直存在. 加上电阻之后,如果

方波变为单极,则进入.5.4.23. 

5.4.22. 如图 20 所示,重新连接板 204 与 IGBT 散热模块之间的引线. 所有模块上

输出都类似于图 7. 如果不是,重新检查步骤 5.4.21. 如果问题一直存在,则

返回到.5.4.2,并重新检测 IGBT 如果输出与图 7 一致,则表明板 204 工作正常. 

关断发送机,并用 FLUKE 仪表(二极管档)检查二极管 D4. 如果它开路或短路,

则更换此二极管. 推荐以.这种方式检测 D4 是因为发送时检测它,如无适当的

高压探头.可能危及操作员. 

5.4.23. 利用步骤 5.4.13-5.4.19,重新检查电源(+15,-10,+5V). 解决所有电源

问题. 将板 93 上的试验开关调到.256Hz. 



GGT-30 Manual Zonge Engineering and Research 21 

5.4.24. 将示波仪接地端连到 IGBT 发射极. 将示波器探头连到 57959 集成电路阴

极. +5V 与不完全地之间可以见到 256Hz.信号. 如果存在,进入 5.4.26. 如果

不存在,则检查板 93 来的光驱动电缆. 光(灯)输出应为红色. 将板 93 上的试

验开关移向 1Hz 位置. 此刻驱动信号以 1Hz 速率交替接通与关断. 如果没有

驱动信号而且故障灯不亮,则修理板 93. 故障指示时,板 93 将不产生驱动信号. 

如果故障灯点亮而复位不能清除故障,则进入板.93 的故障维修程序. 如果光

纤驱动工作正常而光纤输出信号在以上试验中.不正确,则(更改后)继续. 

5.4.25. 注意,当其从板 214 断开时,IGBT 部件将输出一种过流故障指示. 这为确

定损坏模块,制造了不少困难. 最好的办法是一直更换那些试验中要变动的所

有模块. 

5.4.26. 观察灰光发送机的光输出. IGBT 模块连到板 204 时,光(灯)接通而断开

它时,光发暗并且高速闪烁. 如果这样,则电流敏感(检测)电路工作正常. 进

入 5.4.20 并再检查. 
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5.5. 板 93—输出开关控制 

板 93,图 12,将发送机连到发电机即可试验. 管脚 A 为 A 相输入,并对此板和 IGBT 驱动模

块的内部电源供电. 管脚 D 为发送机中性端并在内部被连到发送机支架. 因此示波器上需

要一个隔离变压器; 断开外部.驱动源,因为此板的大部分试验使用內部时基. 断开 Molex

插头,断.开接触器继电器,断开接触器. 注意,断开接触器是很重要的,因为这样,试验期

间输出端将无高压存在. 

以下步骤是确定此板及发送机其它部分有无故障存在. 

注意,所有电阻测量都应在发送机关.断后进行在发送机上作不需要输出的

任何测量时,断开来自板 93 的接触器控制线(带单 Molex 连接器的黄线). 检

查电源对板的 SV.(安全阀) 

5.5.1. 按,复位. 

5.5.2. 如果.过.压灯一直亮著,进入节.5.5.15. 

5.5.3. 如果过流灯一直.亮著,进入节 5.5.17. 

5.5.4. 将此板上的试验开关调到.1Hz 位置并拉.出所有标记为 DRIVE(驱动)的光

纤电缆. 参阅图.12 这些.连接器是灰色的.观察四个光驱动中的灯光(发光二

极管), 驱动 1 和驱动 2 以.1Hz 速率与驱动 3 和驱动 4 相互交替. 如果这.没

发生问题,进入.5.5.8. 

5.5.5. 将试验开关调到 RUN(运,行)位置并加上外部控制器. 将频率调到 1Hz,再

一次观察由四个光驱动来的输出. 如果它们不交替,则进入节 5.5.7. 

5.5.6. 重新安装四条驱动电缆, 此板检测完毕 

5.5.7. 检查从驱动输入板到板.93 的光纤电缆,以确认所有电缆安装正确, 如果

这儿不正确,则从板 93 上拉出发送机驱动电缆并.观测电缆输出, 灯光将交替

开和关, 如果不是,则外部控制器可能关闭或故障或者输入光驱动坏了, 如果

电缆输出开与关交替,那末,不是光接收就是集成电路 C3 坏了, 纠正此问题,

并进入 5.5.5. 
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5.5.8. 利用示波器在集成电路 B5 管脚 1 检测 4MHz 方波.如果此处无信号,则检

查到此板的 5V 电源并确认电源接通. 如果电源接通而无 5V 存在,则检查电源

并且如有必要就换掉它.如果 5V 电源存在,则更换示波器并进入节 5.5.4. 

5.5.9. 检查集成电路 B5(4520)管脚 7 和 15 上的 4Hz 驱动信号. 如果此.处不存

在,确认试验开关处于 1Hz.位置. 如果 1Hz 驱动信号不存在,则集成电路 C3 或

C4 坏了. 更换故障集成电路,检查驱动信号,进入节 5.5.4. 

5.5.10. 试验开关调到 1024Hz, 1024Hz 方波将存在于集成电路 B4 的管脚 3 和

11. 如果此方波不存在. 则集成电路 B5 损坏,必须予以更换.,更换集成电路

B5 再一次检查方波并进入节 5.5.4. 

5.5.11. 检查集成电路 B3 管脚 5 和 9 的.1024Hz 方波,如果此处不存在,则更换集

成电路 B4 并进入节 5.5.4. 

5.5.12. 检查集成电路 B3 输出端的 1024Hz 方波, 如果此处不存在,则检测下列管

脚的电压, 管脚 1,2,4,10,12.和 13 都应为.5V. 如果不是,则检查接通的故障

灯,5V 电源故障,集成电路 C3 故障,或占空度光接收故障. 纠正故障进入节

5.5.4. 

5.5.13. 检查集成电路 B2 管脚 3 和 5 的 1024Hz 方波,如果此处不存在,则 B2 损坏

或光驱动损坏. 确定哪个坏了,并更换它, 

5.5.14. 检查光驱动输出端的有效驱动信号灯, 如果存在,进入.节 5.5.15. 如果

不存在,则返回节 5.5.8 并重新检查信号. 

5.5.15. 从标记为 PROT1, PROT2, PROT3, 和 PROT4 的兰光接收机上拉出四条过

流电缆, 这将引起过流故障灯接通(亮). 此刻,重新安装四条过流电缆,并按

复位开关,观察故障灯, 如果过流故障灯复位,则进入节 5.6. 如果不是,则过

压光接收机损坏,解决这问题,进入节 5.5.1, 如果过流故障灯停在接通(亮),

则进入节 5.5.16. 

5.5.16. 试验表明,或者集成电路 D4 或者复位开关或者连线坏了,借助复位电路解

决这问题,并进入.5.5.1 

5.5.17. 拉出与不能复位的故障灯有关的过流故障电缆, 如果电缆末端发红光,则

进入 5.5.19. 
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5.5.18. IGBT(板 214)模块有关的不发光电缆故障或其电缆未擦好, 修理模块或

擦好电缆,进入节 5.5.1. 

5.5.19. 拉出.其它的过流电缆, 过流故障灯应发亮, 重新安装电缆并启动复位开

关,如果与电缆未被拉出相关的过流灯仍不熄灭,则进入节 5.5.16. 

5.5.20. 检查与不能复位故障灯有关的集成电路,或者 C7,D7,C6,C8 和 C9 以及与

故障灯相关的光.接收器损坏, 检修这些问题,进入节 5.5.1. 



GGT-30 Manual Zonge Engineering and Research 25 

5.6. 板 131 -电流反馈和可控硅驱动信号 

板 131,图 13,将发送机接入 120/208V 交流 400Hz 发电机既可进行试验, 管脚 A 为 A 相输

入并提供此板电源, 管脚 D 为发送机中性端, 断开外部驱动源,.因为此板大部分试验使用

内部时基, 断开板 93 上的 Molex 插头,以断开接触器继电器, 注意,断开接触器是很重要

的因为这样 IGBT 模块试验期间,将不存在高压. 以下步骤是确定此板或发送机其它部分

是否存在故障. 注意,所有电阻测量,都在发送机关断后进行. 

5.6.1. 电源 

首先,确认电源电压+5 和.12V 存在(参阅板 131 试验点,图.13), 如果它们不在+5%之内,则

拨下板 131 并重新检查电源, 如果电源还不正常,请通告 ZONGE 公司,因为电源上没有使用

者可维修备件, 

5.6.2. 示波器调节 

调节 Fluke Scope model 123 Oscilloscope 型示波器或类似电池供电或隔离线示波器如

下, 

直流偶合 
5V 量程 
1 毫秒/分度 
通道 2 触发 
接地端接地 

5.6.3. 有源滤波器 

调节输入电压到 120V 交流.RMS, 对有源滤波器输出配置程序-这.种调节必须在任何其它

配置或其它可做的检测之前进行. 在 H-4(OP-5)的管脚.6 输出或试验点(图 13)上借助示

波器探头调节电位器 R26 使 H-4 管脚 6 上信号为 20VPP(+7.07VRMS).  

5.6.4. 锁相回线 

锁相回线(D3)用于倍乘.400Hz 信号以获得 307,200Hz 合成频率(参阅操作原理) D3 的管脚

1 是锁制指示器, 此系统被锁制时,D3 管脚 1 的输出是一个带有 5 微秒宽度脉冲并在 2.5

毫秒间断内入地的 5V 电平信号管脚 4 应有 3.3 微秒周期的 307,200Hz 方波而管脚 3 应有

与管脚 14 同步的 400Hz 方波. 管脚 4 的输出被 A3 分频. 这就产生 2.4KHz 和作为可控硅

门驱动的 38.4KHz 信号 307,200Hz 信号还被 C3(4522)和 B3(4520)分频 400Hz 反馈到锁相

回线作为与所到信号的相位对比. .如果复位为高(电平),A3 将无输出, 每次复位都是比

较器(CMP01)开关的正通脉冲产生的. 
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5.6.5. 电流预置点参考 (Current set point reference) 

为检查输出电流预置点参考 G7(LH0070),可利用数字电压计并调节为直流输入,20V 量程, 

检查电流预置点电位器的 REF(参考).输出为;对 GGT-25. 应是 4.04V+10mV,对.GGT-10,应

是 2.02V+10mV. 将探头触点置于电流预置点电位器来的调节(SET.)输入上,并调节电流调

节电位器从 0.00 到本世纪末 10.0 分度, 电压因发送机类型而变化,由 0-4V 或 0-2V, 使

用同一量程,检查 H5(OP5)输出,电流调节缓冲器, 

5.6.6. 发送/复位开关 (TRANSMIT/RESET Switch) 

为检测发送/复位开关,将示波器探头置于试验(TEST)输入或 E1(74C30)的管脚 1, 信号对

复位为低,(电平),对发送为高. 

每次发送/复位开关被触发为发送.时,F3(4038)的.管脚 9 将给出一个 2 秒低脉冲. 这是对

接触器拉入的阻通时间, 当空载变压器被激励时,这可减少瞬变脉冲出现. 

5.6.7. 故障阻通 

发送/复位开关被触发为发送二秒之后,R1(74C30)的管脚 8 将为低(电平),而开关被触发为

复位时,则为高(电平). E2(74C00)的. 管脚 6 则与之相反, 这一信号控制软-起动门和驱

动可控硅桥的输出门, 如果 E2 的.管脚 6 不是高(电.平),则检查发电机欠/过电压和

74C221(F3)的管脚 9. E1(管脚 9)输出为低(电平)时,此处应为高(电平). 

5.6.8. 发电机高-低 关断 

此信号.还控制阻通功能, 它由反馈 H2(AD536,一个实际 RMS 转换器)的有源滤波器来的交

流电压电平产生, 对一个 20V 峰 -峰交流信号,输出应为 10V. 这是发送机发电机关断比

较器的参考, 如果它们处于. 正确的发电机输入电压容许范围内,G1 和 H1 应为高(电平), 

(参阅关断正确电压配置程序),即低关断为 90V,高关断为 130V, 

如果输出到 E1 输出二者都为高(电平)但 E2 的管脚 6 一直为低(电平),则检查板 131 底棱

的 FL—EXT,FAULT 输入. 这是来自板 93 的故障输入, 它亦将阻通板 131. 

5.6.9. 软起动 

这.是一拉动.阻通反馈积分器的开放式集流器, 通过 R30 拉动 F5 的管脚 3,积分器关断, 

将示波器探头置于 F5 之管脚 6,并触发发送/复位开关. 输出在复位时为高(电平). 而在

发送时漂向负电平. 
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5.6.10. 电流反馈 

F5 的输出是借助比较器 F4(CMP-01)与来自有源滤波器的参考波形进行对比的, 只要 F5 的

管脚 6 大. 于 10V,F4 就没有输出. 随着管脚 6(电平)负值愈大,F4 开关输出亦随正弦波切

过管脚 3 输入电平从 0.0 到 5.0V. 通常,隔离放大. 器的输出,驱动这一调节输出电流的

输入. 在此试验模式中,积分器的输出将从+10V 到-10V 擺动, 随其摆动比较器输出(F4 之

管脚 7)将在二秒延时之后从.0V 起对 400Hz 方波扫描, 这就.产生每次发送/复位开关的触

发. 

比较器 F4(管脚 7)输出进入 F2 之管脚 2. 这是一个冲息多谐振荡器.(74C221), 管脚 13

是复位 A3 的 Q 输出(参阅锁相回线部分). QNOT(管脚 4)也触发 F2 的管脚 10, 后者提供

1.8 微秒低阻通脉冲,以保持来自参考波形 180 度点再触发的 F2(74C221)之 A—半部. 

F2.(74C221)的管脚 4 和 8 对主计数器 A3 和移位寄存器 D2,C2 和 D1 提供复位脉冲, 这就. 

移动了通过可控硅驱动门 B2 和 C1 的点火角信息, 

F2 的管脚 13 是与来自比较器 H3(CMP01)的 400Hz 方波相比较的, 如果 F2 管脚 13 的. 相

位位置与 400Hz 输入比较大于 90 度,那么调节末端灯会点亮, 在电流预置点为零的试验模

式中,进入发送之后调节末端灯会瞬间熄灭二秒钟. 然后再一次点亮. 触发发送机复位开

关接通与关断,以确认其发生, 

5.6.11. 可控硅驱动波形 

观察 A2(.88C29)的管脚 9 当发送/复位被触发为发送时,一个 38.4KHz 和.0.8 毫秒宽的波

形在 A2. 的管脚 5 和 9(图 14)以及 B1 的管脚 5,6,8 和 9 上都能找到, 这些为可控硅驱动

波形, 在可控硅输出中,从 1 到 6,每一波形在时间上都较前一个推移了 0.4 毫秒, 这是对

可控硅桥的点火顺序(图,15) 隔离放大器必须偏置到消除还路关断, 通过可控硅的波形如

图 16-20 所示, 

5.6.12. 占空度输入 

将发送机控制器(ZONGE 型号 XMT-16 或 XMT-32)连接到外部控制器,调节发送机控制器到

256Hz 50%占空度时域信号, 

输入到板 131 的是在此板右上角的 512Hz 全频方波, 检查对隔离放大器的占空度输出, 这

是来自板 131 的缓冲输出, 它控制隔离放大器上的取样和保持, 将发送机控制器变为 1Hz

并调节电流调节电位器到 5.00. 在 GGT-30 上,它将预置(SET)为 1.0V, F6(IH5043)的管脚

1 将在 0.00 和 1.0V 间变动, 对可变脉冲输出,检查积分和保持功能, 如果此处没有变化,

则检测 F6 管脚 16 的 0.0V 和管脚 4 的.0V, 如果管脚 16 不是 0.0 而 F7 的管脚 3 为

0.0, 这表明 IH5043 已损坏, 
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保持电路用于开路关断和输入过(定额)电流, 这二个电路同时运行并引起同类型的故障锁

制, 

输入过流关断是通过 B5 CMP-01 调节并且.对 A 相输入. 调为 27A. 这将近似为,RMS(均方

根)转换器 B6-AD536 输出的 0.51V 直流, 调节 R35,直到过流灯(亮), 

调节开路关断,在带 100 欧姆负载的 250V 抽头上调节输出电流到 0.200A 并调节 R32 直到

开路灯点亮, 复位发送并再一次试验, 确认电流为 0.500A 时,可以起动发送, 

5.7. 电源 

对试验点和电压,参阅本手册背后数据表, 测量电压之前,移开输出连接器, 首先检查输入

以确认电路断路器,控制电源开关,和发电机良好, 

如果任何电压超出容许范围,请返回 ZONGE 公司. 此处没有使用者可以修复部分并涉及制

造商承诺的一年保修. 

5.8. 仪表电路 

仪表板只能调节.衰减时间, 所有其它数值都在工厂调节, 调节在板 176 的 VR1(可变电阻

1) 和 VR2 进行, 板 176 包含一个监控关断的运算放大器(INA 117),放大器,比较器,计数

器,以及计算并以电压输出.衰减时间的 DAC(数模转换器), 此电压被送入板 175,在这儿,

它与其它电.压复合倍增,然后显示在数字仪表(7129A 和显示)上. 

VR(可变电阻)1 调节比较器电平而 VR2 调节 DAC(数模转换器)输出, 如果衰减时间读数太

慢,则增大 VR2, 此外,在示波器上调节匹配所测得的衰减时间. 

5.9. 回线开关 

此开关在时域或 TEM 模式中 GGT-30 被用于驱动回线或长接地偶极时使用, 它只在此模式

运行,不.能用于频率域, 当关断输出信号被接收到,一个跨接在输出的可控硅被点火并且

一个 120 欧.50 瓦电阻被接到回线, 这就对回线关断所出现的瞬变提供了阻尼. 
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6. 附录 

6.1. 检查相序 - 发电机 

注意,本试验应.以发送机电源电缆末端军用插头插入发送机方式进行(图 16) 这可确保发
电机与发. 送机输入间的.所有连接线正确, 

6.1.1. 利用 DVM(,FLUKE 数字电压表)检查每相的绝对电压, 

调节 FLUKE 为, 
AC (交流), 
200 V 量程 

6.1.2. 将 FLUKE 接. 地端置于插头中性端,即引线 D(图 16). 将 FLUKE 正引线端

依次置于引线(相)A,B 和 C(图案 6)并记录每相电压, 所有电压彼此之间差额

应在 10%内, 

6.1.3. 注意,如上所示测量三相电压时,如果一相测量为正常的 110-120V,而另

二相测量近似为 200V,则引线 D 没有与发电机的中性线连接好, 如果使用这种

状态的发电机进行发送,必定产生严重损坏. 

6.1.4. 调节 Fluke Scope model 123 或类似示波器如下, 

触发源 通道 (CH) 2  
触发电平 自动 
秒/分度 0.5m (毫) 
伏特(V) 50  
输入偶合 AC (交流) 

6.1.5. 将示波器 CH2 探头接地引线连到军用插头中性端,(图案 6) 

6.1.6. 利用电压调节器调到 120V. 警告,军用插头输出引线此刻已有可能致命

的电压. 

6.1.7. 小心.地将 CH2 探头置于军用插头管脚 A(A 相)(图 16). 调节伏/分度垂

直调节扭达到四分度峰-峰信号, 调节水平幅度调节扭,获得 6 分度峰-.峰信

号, 调节水平位置扭以调节如图 19.1 所示波形. 

6.1.8. 正确相序为,B 滞后于 A,C 滞后于 B,二者相角都为 120 度, 将 CH2 探头保

持在 A 相,而将 CH1 探头置于 B 相(图 21). 如果示波器上波形,水平峰-峰信号

为 6 个分度(图 22.2,), 则每一分度等于 60 度,因此,B 相信号(CH1)到右方 A

相应为二个分度(图 22.2). 如果相序不正确,B 相将超前 A 相 60 度(图 22.3). 
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6.1.9. 如果 B 相超前 A 相(图 22.3),.则倒置发电机上任意二个发送机.电源电

缆引线头并重复节 6.1. 

6.1.10. 将 CH2 探头保持在 A 相而将 CH1 探头置于 C 相, C 相将滞后 A 相 240 度,

即 C 相到右方 A 相应为.4 个分度(图 22.4) 


