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1    案例一

中低周波治疗系统由主机、电极线、吸附电极、平

板电极、绑带组成。吸附电极由硅胶皮碗（内含电极）、

圆形导电海绵组成。平板电极由矩形硅胶平板（内含电

极）、导电海绵组成。

1.1    设备简介
设备名称：中低周波治疗系统

产品型号：IN-1300K
生产日期：2020 年 4 月 13 日

使用期限：10 年

生产厂家：河北君德医疗设备有限公司

1.2    故障现象

2022 年 2 月 10 日接到康复科电话报修：中低周波

治疗系统吸附电极容易脱落。

1.3    维修思路
吸附电极是靠负压吸附在患者身体上，吸附不牢一

般有两方面原因：真空泵损坏或不工作，达不到设定的

负压值；管路漏气，系统内负压值达不到设定值。

1.4    维修过程
现场检查发现，选择好模式，按一下吸附键，设备

有真空泵工作的声音，把吸附压力调节旋钮顺时针方向

调节到最大，吸附电极还是吸附无力。本着先简单后复

杂的维修原则，首先怀疑系统内部管路漏气。

此系统的电磁阀为设备厂家定做产品，经过与驻场

工程师讨论发现，此电磁阀负责系统内负压，电磁阀打

开时，系统内无负压，负压电极片可以从患者身上拿下；

电磁阀关闭时，系统内有负压，负压电极片可以牢牢地

吸附在患者身上。负压值的大小由负压调节旋钮调节，

与电磁阀无关。决定小范围地改造电磁阀。确定电磁阀

为直流 12V 常闭类型，以此标准购买新的电磁阀。

购买的电磁阀和原来的电磁阀比较如图 1 所示，尺

寸和形状都有差别。
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改造固定电磁阀的铁片，在标好的尺寸处钻 4 个孔，

用扎带把电磁阀固定在铁片上，如图 2 所示。

设备安装好后测试合格。用干净的纱布擦拭设备表

面，清理进出气口滤网，检查管路是否老化，一切正常

后交工，本次维修结束，如图 3 所示。

图 1    新旧电磁阀对比图

图 2    电磁阀的固定改造

新

旧
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1.5    结果分析
本次维修思路和判断故障点比较准确，我们先确

定电磁阀供电电压和类型，在网上购买相近的产品，

对安装位置做了小改动，顺利完成维修，并节约了 
费用。

注意事项：选购电磁阀时先确定通过介质是什么

（水、空气、其他液体），然后确认一下供电电磁阀参

数（供电电压、是常闭还是常开）。安装电磁阀时，线

圈电极不用区分正、负极，电磁阀一定要注意进口和

出口位置，绝不能混用。

2    案例二

中药汤剂包装机是将熬制好的中药用塑

料膜进行塑封包装的设备，包装机一般与煎

药机配合使用，中药熬制、包装加工后，便

于病患直接服用。包装机因故障停止工作，

将使整个加工流程无法使用。因此，包装机

的维修、保养工作在中药的加工环节至关 
重要。

2.1    包装机的基本结构和原理
中华原中药汤剂包装机主要由操作控制

面板、电路系统、水路系统、封装组件、储

液罐及机架等组成。

等待加热管将封边、封口轮加热到设定

温度，启动包装程序后，储液罐中药液按设

定从封装组件的扁嘴中流出，电动机带动封

边轮使包装膜边加热边向下滚动，电磁阀控

制药液流量，液位探针及同步开关控制药液

流出时间节点，整个包装过程自动运行，直

至完成所需的包装袋数。

2.2    故障维修案例

2.2.1    故障现象

包装机在使用运行过程中，包装袋有时包不满，有

时又溢液，影响正常使用。

2.2.2    故障分析

漏液问题一般从管路中查找原因，多为管路堵塞，

电磁阀流量控制失控，也有可能因程序控制错误，药液

流出时间节点不对等造成。

2.3    故障排查
将设备的管路、扁嘴进行清理，未发现有残留的药

渣，用自来水进行包装测试，电磁阀也可正常调整水的

流量，将电磁阀调整到合适的流速，包装测试一段时间

后，仍出现包装袋溢液现象。

测试时还发现，药液在接触到液位探针时，电磁阀

并未有相应的关闭动作。控制面板通过 7805 稳压集成

块为液位探针提供 +5V 稳定直流电压，当药液接触到探

针后，电压会发生一个微弱的变化，控制程序检测到电

压变化后给电磁阀一个关闭的信号，由此来控制药液流

出时间点，如图 4 所示。此时测得，探针与设备机架之

间并没有直流电压。

通过测量控制电路板，7805 稳压集成块均有输入

输出电压，液位探针针脚处与负极点之间也有 5V 电压，

测量液位探针连接线导通性正常，此时得出液位探针输

出均为正常，却在包装过程中液位探针无法检测到电压

值。

通过再次测量液位探针，在包装过程中，机架对地

之间有一个 20V 左右的交流电，由于机架不是零电位，

图 3    维修结束后情况

图 4    包装机工作原理图
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探针在与药液接触时，也就随之带有交流电，无法给程

序相应的电压变化信号，电磁阀收不到关闭的信号，随

着包装的袋数增加，药液流出量也逐渐增多，最终从包

装袋的顶部溢出。

确定了故障原因，下一步查找设备漏电处。最终在

同步开关处，检测到线缆破裂，与设备机架接触，造成

设备机架带电。将线缆更换后，电磁阀恢复正常，设备

正常工作。

2.4    维修总结
造成此种故障现象的原因可能是平时在清理管路堵

塞时，对设备内部的线路造成一定的拉扯，且设备长时

间在高温环境下工作，线缆老化情况严重，造成线缆绝

缘皮破裂。工程师在维修保养过程中，需要格外注意线

缆老化问题，及时更换；同时，临床操作人员合理安排

包装机工作时间，尽量减少非必要的长时间加热。包装

机一般需加热到 110 ～ 120℃正常工作，工程师在维修

保养时需注意防止烫伤。

3    案例三

3.1    设备简介及运行原理
注射泵是一种较新型且较常用的泵力医用仪器，能

根据医嘱要求少量药液精准、微量、均匀、持续地泵入

患者体内，使药物在体内能保持有效的血液浓度以抢救

危重病人。合理地使用注射泵不仅可以大大减轻工作量，

而且可以精确地控制注射速度。

思路高注射泵接交流电源，在无交流电源情况下由

内置电池供电。系统接通电源时，LED 数码管、步进电

动机、步进电动机控制器通过主板 MCU 的初始化后进

入正常工作。当人按键操作显示屏按钮时，显示屏将信

号反馈给主板 MCU，MCU 将接受的指令内部处理，然

后将处理后的信号传给步进电动机控制器，通过驱动信

号控制电动机的推进速度，电动机将转轴信息传给编码

器，编码器将接受的反馈信号传给电动机，并且同时将

信号传给 MCU、步进电动机控制器，实现控制、编码、

显示等一系列闭环控制的过程。

思路高 CP-2100 型注射泵主控板是两个通道分别对

应一个 MCU，是基本对称的结构。简单来说，是一个

PCB 布局两套控制系统，且两套系统共用了一套电源系

统。因为驱动数码管 LED 位选与片选、按键以及其他

外围传感器需要的 I/O 口远大于 MCU 引脚，所以该注

射泵需要一个 I/O 口拓展芯片来解决 I/O 口不足的问题，

来拓展按键及八段数码管的驱动。该型号注射泵选择了

7289BS 来解决这个问题。

3.2    故障案例分析

3.2.1    故障现象

部分按键没有反应；A 通道数码管不显示。

3.2.2    故障分析

LED 数码管与按键同时损坏；电源纹波；以 7289BS
为核心的 LED 驱动电路损坏。

3.2.3    故障排除

首先检查薄膜按键的外观是否有破损的情况，找另

外一台同型号设备拆出薄膜按键装到损坏的设备上，按

键依旧不能使用。检查八段数码管。

拆开注射泵外壳后，检查电源板，使用万用表检

查电源板是否为 5V，如果不是 5V 则说明电源板损

坏。此处，做一个大胆的假设，如果电源端的纹波严

重，那么 LED 数码管应该出现乱码，显示混乱，即如

果这个现象出现，那么问题将指向电源部分。但实际

情况是另一通道的 LED 及键盘正常使用，而由于该设

备是两个独立的通道共用一个电源，所以得出结论：

电源部分出现问题的概率很小，问题可能出在滤波电 
路上。

观察显示板 PCB，滤波电路是由一个钽电容与一个

贴片电容串联组成，外观无明显的烧毁现象。测量容值

正常。

利用示波器观察晶振波形正常，占空比 50%。如果

没有示波器，可以使用万用表电压挡进行测量，约为供

电电压的 1/2。如果晶振有问题，需要更换晶振。

测量 LED 驱动电路中的下拉电阻阻值在 10kΩ 左

右，无异常。如果有异常，需更换同型号排阻。

按键膜和数码管故障排除，电源部分也正常，LED
数码管及按键驱动电路晶振、下拉电阻问题也排除。只

剩 7289BS 芯片。更换后问题解决。

4    结语

本文通过三个故障案例，将故障现象进行分析和排

除，对可能发生的原因进行描述，充分总结经验，以此

来有效地减少机械故障的发生率，利于机械工程师的保

养，利于器械的正常运作。
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