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摘　要　对美国热电公司 TRACE DSQ 质谱仪离子源加热板的 3 种典型故障进行了详细分析,介绍

了处理过程, 总结了维修的思路和方法。
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1　引言
MS 是做有机样品精密分析的最强有力的工具,美国热电公司 TRACE DSQ是四极杆质谱仪,

其体积小巧, 自动化程度高,应用范围广泛。

对于质谱仪, 离子源是整个仪器的心脏,其内保持恒定的高温是进行样品分析的必要条件。

TRACE DSQ 质谱仪为离子源加热的部件是离子源加热板( Ion Source PCB) ,加热板上布有加热棒

( Cartridge Heaters)、三芯灯丝连接柱 ( 3-pin Filament Connector ) 和温度传感器 ( Temperature

Sensor )等元件及相关电路。由于加热板工作温度高,精度要求高, 在使用中易出故障,而更换该部

件费用昂贵, 如果能进行维修后排除故障, 将大大的节约设备维护费用。我院自 2005年底购进该仪

器至今,几次故障都集中在加热板上,本文结合维修经验对该部件的几种典型故障检修做了详细分

析和具体总结。

2　故障检修

2. 1　加热棒断路故障

2. 1. 1　故障现象

离子源温度不上升。

2. 1. 2　故障分析

引起离子源温度不上升的原因有如下几点:

( 1) 离子源的热源为加热棒,加热棒本身出现故障;

( 2) 加热棒的供电电路出现故障,包括模拟板( Analog PCB)上的加热棒保险管熔断;

( 3) 温度传感器故障。

经研究绘制了离子源加热板( Ion Source PCB) (图 1) 及与其相连的透镜组连接板 ( Lens



Interface PCB) (图 2)的元件连接图, 其中离子源加热板处于真空室中,与真空室外的透镜组连接板

通过 J1接口连接, 经诊断 24V 电压正常,说明供电电路出问题的可能性较小。加热棒是热源,高温

引起断路的可能性较大,由于没有单独售的加热棒, 普通加热材料会污染离子源, 不可使用,考虑到

加热棒是靠加热金属加热块为离子源提供均匀高温的,且金属加热块体积较小,如果再不增加热

源,只将断路加热棒导通,用另 2个加热棒做热源,只要温度能升至测样所需温度,仪器即可正常工

作。

2. 1. 3　故障处理

断开 J1接口与透镜组连接板的连接,通过 J1接口从真空室外测量离子源加热板上 J1-11和

J1-12两点间电阻,电阻无穷大,说明加热棒断路。打开真空室,取出离子源加热板,经测量加热棒 2

和 3电阻均为 8� ,正常,加热棒 1断路,用干净铜线将加热棒 1两针脚导通,在透镜组连接板的 J14

(或 J15)线路上串接一个 10W 8� 功率型陶瓷电阻[ 1, 2] ,以此降低加热棒 2和3上的电压。经上述处

理后,仪器开机约 35min 后源温升至 250℃,仪器正常工作。

图 1　离子源加热板 图 2　透镜组连接板

2. 1. 4　小结

3个加热棒为串联结构,如果直接将断路导通, 过高的电压会直接影响到另 2个加热棒的使用

寿命,为此在电路中串联一同阻值功率电阻分压,我们将该电阻置于透镜组连接板上,一是因为该

处为线缆电路, 便于操作;二是它处于真空室外, 不会造成真空室污染; 三是空间开阔,利于该电阻

散热。此外, 对于真空室内的部件,维修时切勿将易挥发材料带入其中, 以免污染真空室,尤其是本

例中的加热板处于高温环境中, 所以维修时使用了干净的铜线。维修后仪器已正常运行一年,说明

该处理方法稳定可靠。

2. 2　灯丝故障

2. 2. 1　故障现象

灯丝烧断。

2. 2. 2　故障分析及处理

造成灯丝容易烧断的原因有如下几点 [ 3] :

( 1) 真空漏气;

( 2) 样品量过大,包括进样量过大和浓度过大;

( 3) 在溶剂流入离子源时点亮灯丝。
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2. 2. 3　故障处理

取下灯丝,经测量,灯丝 3个针针脚全不通,说明灯丝已烧断, 灯丝为消耗品, 更换新灯丝即可。

2. 2. 4　小结

判断灯丝是否断路,除仪器诊断外,还应用万用表测量,将灯丝直立放置,完好灯丝 3个针脚中

下方2个导通,电阻约为 1� , 这2个针脚与第 3个针脚都不通。在安装灯丝时注意灯丝与连接柱要

充分接触。

该故障也提示我们,仪器操作时也要经常注意真空情况,勿在溶剂流出时点亮灯丝, 勿使样品

量过大。

2. 3　漏电故障

2. 3. 1　故障现象

灯丝完好,但测样时看不到灯丝点亮, 不出谱图信号。

2. 3. 2　故障分析

经 Xcalibur Diagnost ics程序诊断, 离子源和透镜诊断( Ionizat ion/ Lens Diagnostics)项异常, 查

看该项详情,放射电流( Emission current )和漏电电流( Leakage current )两项检测值分别为 213�A
和 142�A,该两项的阈值分别为 120�A 和 20�A,检测值大于阈值,说明灯丝或与灯丝相连电路漏

电,处理时只需要将漏电处断开即可。

2. 3. 3　故障处理

2. 3. 3. 1　灯丝漏电

拆下灯丝看灯丝接脚处的陶瓷部分,如果发黑, 有可能漏电,用干净的陶瓷片刮干净即可。

2. 3. 3. 2　加热板漏电

灯丝连接柱根部距离过近,或有黑色物质粘连于连接柱及其相关电路间缝隙, 也可能造成漏

电,处理时用尖锐的陶瓷片刮开即可。注意加热板的正反两面都要检查处理。

2. 3. 4　小结

该问题一般是由于加热板的设计缺陷或在使用过程中有导电粒子沉积于加热板或灯丝上造成

的,如果仅用陶瓷片刮后无效,可在陶瓷片上蘸少量的稀 HNO3 ( 10%) ,快速刮漏电处后迅速用水

冲洗,以防 HNO3腐蚀正常电路,再用乙醇等有机溶济淋洗,晾干即可。

3　结论
对于大型仪器,日常使用中我们要多观察, 勤维护,做好了日常维护及保养,此类仪器的故障率

还是非常低的。文本主要对 T RACE DSQ 离子源加热板的几种典型故障检修做了具体总结和详细

分析,其维修思路与方法也适用其他该类仪器类似故障的检修。

参考文献
[ 1] 三宅和司著.电子元器件的选择与应用:电阻器与电容器的种类、结构及性能[ M ] .张秀琴译.北京:科学出版社, 2006.

[ 2] 王森.在线分析仪表维修工必读[ M ] .北京:化学工业出版社, 2007.

[ 3] T herm o Elect ron Corporat ion. TRACE DSQ Hardw are Manual[ P] . PN : 120156-0002, Revision A, 188-191.

1421第 4期 宋 海等: T RACE DSQ 质谱仪离子源加热板故障分析与排除



Troubleshooting of the Ion Source PCB of TRACE DSQ
Mass Spectrometer

SONG Haia　ZHAO Aia　XU Lia, b　FU Ru-Ganga

a( K ey Labor atory of Resources and Environment Chemistry of West China, Dep artment of Chemistr y,

H ex i University , Zhangy e, Gansu 734000, P . R. China)

b( Colleg e of Chemistr y and Chemical E ng ineer ing , Southw est Univ ersit y, Chongqing 400715, P . R. China)

Abstract　T hree typical faults in the TRACE DSQ mass spect rometer’s ion source PCB of
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