
文章编号：１００６－４３５４（２０１０）０６－００４３－０２

防雷二极管引发的雨量故障维修分析
张继光１，白水成２，杨辉１，张宝华１

（１汉中市气象局，陕西汉中７２３０００；２陕西省大气探测技术保障中心，西安７１００１４）
中图分类号：Ｐ４１５１２ 文献标识码：Ｂ

自动气象站雨量传感器出现故障的概率较
高，多数疑难故障都是由电子器件性能变差但未
完全损坏引发。若能围绕故障现象及相关因素确
定好维修思路，就能快速准确地排除故障。以维
修ＤＹＹＺ－Ⅱ型自动站雨量回路的一次故障（降
水时显示基本正常，但降水结束后较长时间内仍
出现乱跳现象，约几小时后又趋于正常。为例说
明。
分析与检修
１１雨量信号处理流程

雨量传感器输出脉冲信号经电缆传到外转接
板，经防雷保护（Ｔ３８、Ｔ３７）从１９芯电缆回传到
采集器后的转接板，经Ｊ２、防雷管（Ｔ１１、Ｔ１２）
传到插座Ｊ３上，经光耦（Ｎ１０）隔离整形后送入
单片机，单片机计算显示此时的雨量值。雨量传
感器内的翻斗每翻转一次，引起该传感器内的干
簧管吸合一次，外转接板上的雨量采集端口（Ｋ
＋、Ｋ－）也随之导通一次，采集器记录一次雨量
信号。雨量测量部分涉及１３个器件，不同的器件
出现问题，所导致的故障是有差别的。

电子产品在使用中经常会遇到意外的电压瞬
变和浪涌电流导致其损坏。自动站采用的防护方
法是在整机和系统的关键部位安装电压瞬变和浪
涌的防护器件，使电压瞬变和浪涌通过防护器件
旁路到地，从而使整机和系统中的瞬变电压和浪
涌幅度大大降低。

长春系列采集器大量采用Ｐ６ＫＥ１２Ａ防雷二
极管，该器件为瞬态抑制二极管，是一种限压型
的过电压保护器件，它能以ｐｓ级的时间内把过高

的电压限制在一个安全范围内，从而起到保护后
面电路的作用。防雷二极管与被保护线路并联，当
瞬时电压超过正常工作电压便发生雪崩，提供给
瞬时电流一个超低电阻通路，瞬时电流避开被保
护器件入地，且在电压恢复正常值之前使被保护
回路保持截止电压。瞬时脉冲结束后，防雷二极
管自动恢复高阻状态，整个回路进入正常电压。防
雷器件在承受多次冲击后，其参数及性能会发生
退化，自动站电路会出现故障。
１２故障检查

初步判断故障为雨量器漏斗堵塞或干簧管损
坏所致，清除堵塞物后模拟降水实验，故障仍存
在；检查干簧管，发现一支损坏，但该干簧管处
于常开不吸合状态，应不会造成该故障，更换后
故障依旧；翻动雨量漏斗，传感器导通和断开正
常，因此故障应在线路部分。

雨量通路包含雨量传感器、外转接板，传输
电缆，采集器上下板、阻容滤波网络、光电耦合
器件及７４ＬＳ１４集成电路。故进行以下测试：测试
电缆线，无短路现象；测试转接板的电缆输入口，
计数正常；模拟降水停止约２ｈ后，测量转接箱内
转接板上的防雷二极管，正常；随后模拟１０ｍｍ
降水实验，实验结束后还有乱跳现象，立即重新
测试防雷二极管，发现两只防雷二极管反向电阻
均降至１０ｋΩ以下，性能明显变差，因无备件，故
将两只二极管一端管脚剪断，再模拟降水实验均
正常。此后再未出现同样故障。
结果分析

防雷二极管属于瞬态抑制二极管，具有一定
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陕西省自２００３年以来已陆续实现了气象要
素的自动观测。观测仪器的自动化代替了以往的
人工观测方式，测报业务质量有了很大提高，而
测报错情的类型也与以往人工观测方式下的错情
有明显区别。陕西省汉台区曾发生一次测报错情，
在自动气象站错情中较具代表性。
错情过程

２００８年８月２０日晚，陕西省汉台区电闪雷
鸣，狂风暴雨。天气现象为：Ｒ２０：５５—２３：１１

Ｎ；２１：０１；·２１：０５—２３：３６；＝；·２３：３６—
０６：３７，０７：０８—１０：１６，１３：１０—１４：０８；１０
ｍｉｎ最大风８３ｍ燉ｓ，ＮＷ，２１：２７；极大风１５７
ｍ燉ｓ，ＮＷ，２１：２５。

测报值班员在２２时观测时发现自动站百叶
箱门被风吹开，雨水灌进百叶箱，用抹布清理百
叶箱的积水后，扣紧箱门，继续观测。人工气象
站（以下简称“人工站”）和自动气象站（以下简
称“自动站”）观测记录如表１。

表陕西省汉台区－－人工站和自动站各时观测记录

要素
２１时 ２２时 ２３时 ２４时 ０１时

人工 自动 人工 自动 人工 自动 人工 自动 人工 自动
温度燉ｏＣ ２９０ ２９０ ２０４ ２２５ ２０６ ２４６ ２１４ ２６７ ２１５ ２３５

湿球温度燉ｏＣ ２６２ ２０２ ２０４ ２０６ ２０７
水汽压燉ｈＰａ ３１９ ３０４ ２３５ ２７２ ２３８ ３０９ ２３６ ３５０ ２３８ ２８９
相对湿度燉％ ８０ ７６ ９８ １００ ９８ １００ ９３ １００ ９３ １００
露点温度燉ｏＣ ２５１ ２４３ ２０１ ２２５ ２０３ ２４６ ２０２ ２６７ ２０３ ２３５

从表１中可发现从２２时开始至０１时，自动
站与人工站的温度差值（自动站气温减人工站干
球温度）达２１ｏＣ、４０ｏＣ、５３ｏＣ、２０ｏＣ，在
十几分钟的时间里，这样的观测差异几乎是不可
能出现的。分析原因：观测员在２２时观测时发现

自动站百叶箱箱门被风吹开，有雨水灌进百叶箱，
就用干抹布擦干百叶箱内的水后扣紧箱门继续观
测，百叶箱内的水虽被擦干，但飘进的雨水已打
湿了温湿度传感器，浸湿了探头内的滤纸，从而
造成自动站温湿度失真。由于观测员在２２时观测
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的自恢复能力，随着电压冲击的长期作用，器件
性能发生变化。降雨时由于计量系统频繁工作，工
作电压不断对防雷二极管冲击，使得性能变差的
器件内阻迅速变小，使Ｋ＋、Ｋ－对应的两根线对

地线处于半导通状态，出现干扰信号，引起雨量
信号线导通，故降雨过后仍出现乱跳现象。若连
续晴天，防雷二极管两端电压固定，其内阻不再
变化，乱跳现象停止。
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