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发射台 DX-200发射机 A/D转换板检修维护
张　瑜

（河南广播电视台 104台，河南 郑州 450000）

摘　要　数字化调幅发射机是一种运用数字化进行调幅广播的全新中波发射机，传统的模拟调制通过 DAM技术，

转变为数字调制，具有其整机效率高、音质优、可靠性高、运行费用低等突出优点。A/D转换板是 DAM发射机进

行数字化调幅的重要组成之一，射频封锁故障通常伴随 A/D转换板转换出错故障出现，造成发射机无法正常工作。

本文对 DX200发射机在运行中常见的 A/D转换板在使用过程中出现的转换出错故障进行分析，并介绍了如何进行

故障判断和故障处理，以期为相关人员提供参考。
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1　研究背景

中波广播作为曾经的主流媒体广播方式，有着辉

煌的历史 [1]，但是在我国多种媒体高速发展的今天显

得有些落寞。作为最大的省级中波台站，我们至今仅

开展着原有的中波广播覆盖任务。中波广播作为宣传

阵地的一分子将长期存在，但是在全国开展扎实推进

媒体深度融合的大背景下 [2]，如何适应新时代发展是

中波广播台站目前的首要任务。作为技术人员，更要

在实际工作中熟悉设备图纸和检修维护。我台目前使

用的是两台哈里斯的 200 kW 的 DAM 发射机。数字化调

幅发射机是一种运用数字化进行调幅广播的全新中波

发射机。传统的模拟调制通过 DAM 技术，实现了转变

为数字调制，具有其整机效率高、音质优、可靠性高、

运行费用低等突出优点。A/D 转换板在 DAM 发射机中扮

演着关键角色，负责将模拟信号转换为数字信号以进

行调幅处理 [3]。如果该板出现转换错误，通常会导致

射频封锁，影响发射机的正常运行。为了确保安全有

效地进行广播，必须迅速识别并解决A/D转换板的故障。

本文深入探讨了 A/D 转换板在转换过程中可能遇到的

故障问题，并提供了故障诊断和解决的方法。通过这

些分析和介绍，旨在可以帮助维护人员更有效地处理 A/

D转换板的故障，确保发射机能够顺利地完成广播任务。

2　音频信号的 A/D 转换

模数转换器板（A/D 转换器板）的主要功能是将来

自模拟输入板的（音频+直流）信号转换为数字形式 [4]。

经过这一转换，数字音频信号将被送入调制编码器，

该编码器负责确定在特定时刻需要激活的射频放大器

的数量。A/D 转换器板上集成了多种电路，包括执行转

换任务的电路、处理转换过程中可能出现的故障的逻

辑电路，以及防止数据丢失的数据锁定电路。此外，

板上的一些特定电路还负责生成同步信号，这些信号

用于同步功放单元的其他部分的操作，以及重建音频

信号，以供系统进一步处理和使用。

2.1　射频通路

首先来自驱动编码器板上的 A/D 取样脉冲信号接

入一个缓冲放大器的输入端。功放单元载波频率的一

半设定为该缓冲放大器的输出频率，同时将 A/D 取样

脉冲信号送入载波检波器、A/D 可编程阵列逻辑电路

（PAL），并为下一步处理做好准备。在没有检测到射

频信号的情况下，载波检波器会发送一个故障指示信

号接入 A/D PAL。这样的设计确保了系统能够及时发现

并响应可能影响正常运行的问题。

2.2　（音频 +直流）通路

来自模拟输入板的（音频 +直流）信号在送至 A/

D 转换器之前，需要经过一个缓冲放大器的稳定处理和

放大。该信号的取样频率由功放单元的工作频率确定，

取样时间为 2毫秒，并由一个高速的 A/D 转换器转换

为一个 12 位的数字音频信号。此外，（音频 +直流）

信号也会被引导至另一个缓冲放大器，其输出信号被

称为 A/D 输入。这个信号随后被送入用于测试和监控

的控制电表电路中。

2.3　A/D转换器

A/D PAL、A/D 转换器这两个组件是配合工作的。

瞬时（音频 +直流）信号来源于缓冲器，它在接收到

来自 A/D PAL 发出的“编码开始”指令后，会被转换

成一个12位的数字字节。A/D转换器完成模数转换后，
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向 A/D PAL 发出一个“数据就位”信号，表明转换已

经完成。此时，A/D 转换器的 B1 至 B12 输出端出现转

换后的 12 位数字信号。

A/D 转换器的模拟输入信号，即（音频 +直流）信

号，源自模拟输入板，并通过 J4-3 和 J4-5 端点输入。

该信号中的直流分量是关键因素，它决定了需要激活

的大台阶射频放大器的数量，进而影响功放单元在未

经调制时的输出功率（例如，在 200 kW 的输出功率下，

通常会有 102 个大台阶射频放大器被激活）。尽管板

子输入端的模拟信号电平较高，但经过一个增益小于 1

的反相器处理后，信号电平依然适宜A/D转换器的要求。

在反相器 U1 的输入端（通过 R5 的 2 脚），一个微小

的“大台阶同步”信号与输入信号叠加。当一个新的

大台阶射频放大器被激活，这个微小的同步信号会使

A/D 转换器的输入电平略微升高，确保 A/D 转换器不会

退回到前一个大台阶。相反，当一个大台阶射频放大

器被关闭，一个负向的大台阶同步信号会导致 A/D 转

换器的输出电平下降，足以防止 A/D 转换器退回到上

一个大台阶。

功放单元配备了一款高速 12 位模数转换器，其设

计用于处理 0至 +5 V 范围内的模拟输入电压。在这个

转换器中，0伏特的模拟输入被转换成数字输出代码

“0000 0000 0000”，而 +5 V 的模拟输入则对应数字

输出代码“1111 1111 1111”。该 A/D 转换器具备两

个输入端，其中 22 脚用于接收模拟信号，而 18 脚则

用于接收逻辑电平的开始转换脉冲。当这个开始转换

脉冲触发时，它将启动 TTL 逻辑电平的转换过程。

在 TP2 端点，编码开始脉冲在保持高电平状态

840 纳秒后，会回落至低电平。而在 TP3 端点，数据就

绪脉冲在大多数时间里保持高电平状态，但在编码开

始信号触发 528 纳秒后，会短暂地变为低电平。这个

数据就绪脉冲在低电平状态会持续大约 140 纳秒。在

TP13 端点，负载输出信号通常维持在低电平，然而在

编码开始信号出现后大约 624 纳秒，负载输出会变为

高电平并保持这个状态 140 纳秒。12 条 TTL 电平输出

线分布在 U3 芯片的脚 1至 8 和脚 37 至 40 上。其中，

脚 37 代表最低的二进制位，而脚 8代表最高的二进制

位。脚 9则是数据就绪的 TTL 逻辑输出端。

2.4　锁存器和缓冲器

经过A/D PAL处理的12位数字信号，会在A/D PAL

发出的“负载输出”信号的控制下，被传送至一个栓

锁器中。该栓锁器的作用是在每次数据转换完成后，

将数据存储起来，并一直保持这个状态直到下一次转

换开始。随后，这 12 条数据线路会被送入一个缓冲器，

并分配到各个调制编码器上，以供它们使用这些数据

进行后续的处理和调制工作。

数据锁存器的作用是在 A/D 转换器准备进行下一

次采样期间，临时保存已经数字化的音频数据。一旦

新的采样完成，来自时间滤波器 PAL 的负载输出信号

就会提供一个时钟信号给数据锁存器，以便锁存新的

数字音频数据。在这一过程中，U6 负责存储数据的最

高 6位，而 U7 则负责存储最低的 6位。数据锁存器的

第 1脚接收一个逻辑低电平信号，用于清除锁存器中

的数据，使得所有输出端输出低电平。只要清除脉冲

输入保持低电平，输出端就会维持低电压状态，不论

数据输入或时钟信号的状态如何。通常情况下，清除

脉冲输入端保持高电平，仅在转换时间出现故障时，

该电平才会变为低电平。数据锁存器接收的时钟信号

是负载输出脉冲，该脉冲的上升沿触发时钟输入，导

致锁存器的输出锁定为那一刻的状态。在接收到下一

个时钟信号或清除脉冲输入变为低电平之前，锁存器

的输出将保持不变，从而稳定地保存数据。

缓冲器的作用是提供数据输出，以便为调幅编码

器板供电，并将其输出连接到板上的各个输入端口。

U8 和 U9 这两个十六位缓冲器各自由 8个独立的部分组

成。当缓冲器接收到高电平信号时，它会在其输出端

同样输出高电平；相应地，当输入端接收到低电平信

号（逻辑 0）时，输出端也会输出低电平。

2.5　A/D PAL

A/D PAL 负责接收来自除法器的 A/D 取样信号，并

向 A/D转换器发送“编码开始”信号以启动转换过程。

一旦 A/D 转换器完成了模拟信号到数字信号的转换，

它会向 A/D PAL 返回一个“数据就绪”信号。同时，

A/D PAL 输出一个“输出”信号，该信号触发 12 位数

字字节的传输至栓锁器。此外，A/D PAL 发出的“数据

读取脉冲”信号在经过一个反相器处理后，被送至各

个调制编码器，以确保当前的 12 位数字字节被正确栓

锁。A/D PAL 还负责监控整个转换过程的时间顺序，如

果检测到载波丢失或电源故障，它将发出相应的封锁

信号或转换错误信号，并可能停止发送“编码开始”

信号，以确保系统的正常运行和安全。

2.6　A/D（D/A）转换器的输出

数字信号的全12位字节被送入一个D/A转换器中，

该转换器负责将数字信号还原为模拟信号。经过一个

滤波器处理以恢复信号质量后，输出的模拟信号即为

原始的（音频 +直流）信号。这个恢复的模拟信号经
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过缓冲处理，随后被发送至控制电压表上的标记为 A/

D 输出的位置，该位置主要用于故障诊断和维修。另一

个 D/A 转换器则接收数字信号的高 6位（B1-B6），并

将其转换为脉冲信号。这些脉冲信号，也称为大台阶

同步脉冲，经过缓冲后被发送回模拟输入板，用于激

活抖动振荡器。

2.7　电源

该电路板上接收的电源输入包括+18VDC、-18VDC、

-12VDC 和 +7.5VDC，这些输入电源经过稳压处理后，

分别输出为 +15VDC、-15VDC、+5VDC 和 -5VDC。同时，

板上设有一个电源故障检测电路，负责监控这些电源

的状态，并能够在检测到电源问题时，向 A/D PAL 和

控制器发出电源故障指示信号。

3　A/D 转换板转换出错故障

3.1　转换错误逻辑信号

当时间滤波器 PAL 检测到 A/D 转换器上的一个错

误信号时，它会生成一个数据清除逻辑信号。这个信

号触发调制编码器板上的栓锁器 U6 和 U7，清除它们内

部存储的所有数字数据。同时，该错误信号还会生成

一个“转换错误”的逻辑输入信号，该信号会在数据

读取脉冲的作用下被传送至控制器。此外，负载输出

信号可以通过测试点 TP13 进行监测，并且这个信号也

被送至栓锁器 U6 和 U7 的时钟输出端，以便于对这些

组件的时钟信号进行同步和控制。

3.2　故障示例

故障现象：检修过程中发现 DS11 亮红灯，DS5，

DS25 同时亮红灯，发射机此时无法满功率工作。

检修步骤：如图 1所示，是检修流程图。

当 DS11 发生故障时，通常会导致 A/D 转换板上的

DS5 指示灯点亮。然而，如果 DS5 指示灯没有亮起，这

可能意味着指示灯的显示功能出现了问题。在这种情

况下，应该根据流程图检查 A/D 转换板上的其他部分

线路，以确定并解决问题。此故障现象伴随 DS5、DS25

这两个灯亮，那么依照以下步骤处理：

1. 测量 A/D 转换板上的 TP4、TP13、TP3 各个测试

点的电压是否正常，结果发现 TP4 的电压值不正常，

低于 5V，怀疑没有时钟脉冲。

2.在这块板上R12上检查来自驱动器的那些脉冲。

发现是 R12 处有脉冲 Q1 后就没有了，怀疑 Q1 坏了，

更换 Q1后 TP4电压值正常。开机后，DS11不再亮红灯，

故障排除。

4　结束语

在实际工作中维护问题越来越受到重视，多种因

素都会导致 A/D 转换器转换出错，本文只是讨论其中

常见的一种。所以只有通过不断学习和实践总结，对

整个电路图了如指掌，才可能在故障发生时迅速排除

故障 [5]。
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图 1　检修流程图
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