
FANUC A61L-0093 CRT 显示器故障深度解

析与现代化 LCD 改造技术方案

引言：老旧数控系统显示危机的时代背景与技术抉择
在全球制造业的宏大版图中，数控机床作为工业母机，其稳定运行直接关

系到生产线的效率与产品质量。然而，随着工业自动化进程的加速迭代，大量

服役于 20 世纪 90 年代至 21 世纪初的 FANUC 数控系统正面临严峻的

“老龄化”挑战。其中，FANUC A61L-0001-0093 这款经典的 9 英寸单色

CRT 显示器，曾广泛搭载于 FANUC 0-MC、0-TC、16T、18T、21M 等主

流控制系统之上，见证了无数精密零件的加工诞生。如今，这些设备已步入生

命周期的衰退期，核心部件显像管老化、高压电路故障频发，导致屏幕发黑、

字符模糊甚至高压打火等严重问题，直接威胁生产安全。面对原厂停产、备件

稀缺且昂贵的困境，企业往往陷入两难：是斥巨资更换整套数控系统，还是寻

找高风险的二手拆机件？事实上，基于现代工业液晶技术的原位改造方案已成

为行业共识。该方案不仅完美保留了原有电气接口与机械尺寸，更在显示效

果、可靠性及成本效益上实现了质的飞跃。本文将深入剖析 A61L-0001-0093

的典型故障机理，详细阐述从 CRT 到 LCD 的技术升级路径，并通过详实的

数据对比与实施指南，为制造企业提供一套科学、经济且可落地的现代化改造

策略，助力老设备焕发新生，延续其核心价值。



核心技术解析：A61L-0001-0093 故障机理与现代

替代方案论证

一、原装 CRT 显示器的技术架构与典型故障模式深

度剖析
FANUC A61L-0001-0093 显示器作为一款典型的阴极射线管（CRT）设

备，其工作原理依赖于电子枪发射电子束，经高压加速后轰击荧光粉发光，并

通过偏转线圈控制扫描轨迹以形成图像。该型号采用 9 英寸琥珀色单色显像

管，支持双频率信号输入，专为适应早期数控系统的低分辨率字符与图形显示

而设计。其供电系统通常采用 DC24V 直流电源，额定电流约为 0.3A，信号

传输则通过标准的 Honda20 针（HRS 蓝色）接口与数控主板连接。尽管该

设计在当年具有极高的稳定性与抗干扰能力，但经过长达十余年的连续运转，

其内部物理组件不可避免地发生了不可逆的老化与损耗。

最为常见的故障模式首推显像管老化。随着使用时间的累积，显像管内的

荧光粉涂层逐渐衰减，导致发光效率大幅下降，表现为屏幕亮度不足、字符模

糊不清，严重时甚至出现整体发黑，无法辨识任何信息。此外，电子枪发射能

力的减弱也会导致聚焦不良，使得画面出现重影或散焦现象。其次是高压包

（Flyback Transformer）损坏。高压包负责将输入的低压直流电转换为数万

伏的高压交流电，以驱动显像管工作。长期处于高电压、高温度环境下，高压

包的绝缘材料易发生老化击穿，引发内部放电跳火，伴随明显的“滋滋”声或

臭氧味，极端情况下会导致整机短路保护，直接黑屏报警。再者，偏转线圈的

老化也不容忽视。偏转线圈负责控制电子束的扫描角度，若其漆包线绝缘层破



损或磁芯性能下降，将导致图像几何失真，如梯形畸变、枕形失真或行场不同

步，严重影响操作员的视觉判断。

除了上述核心部件故障，外围电路的失效同样频繁。例如，行输出晶体管

过热烧毁、滤波电容干涸失效导致电源纹波过大、以及接插件氧化接触不良

等，均可能引发系统初始化失败或随机性黑屏。值得注意的是，当数控系统检

测到显示单元异常时，往往会触发 900-973 系列的硬件报警代码，如 900

报警（ROM 奇偶校验错误）虽主要指向系统存储模块，但在某些特定电路耦

合干扰下，也可能因显示板信号反馈异常而被误报。对于维修人员而言，准确

区分是数控系统主机故障还是显示器本体故障至关重要。通常情况下，若系统

电源指示灯正常，但屏幕无任何显示且伴有高压放电声，基本可判定为显示器

高压部分故障；若屏幕有光栅但无字符，则需重点检查视频信号通道及显像管

尾板电路。然而，鉴于 CRT 技术已彻底停产，获取原厂全新备件几无可能，

而二手拆机件不仅价格高昂，且自身也处于老化边缘，使用寿命极短，维修性

价比极低。因此，从根源上解决这一问题的唯一出路，便是采用技术更为先

进、寿命更长的现代液晶显示方案进行替代。

二、现代化 LCD 改造方案的技术原理与兼容性优势
针对 A61L-0001-0093 CRT 显示器的固有缺陷，业界已成熟推出专用的

LCD 改造方案，通常命名为 A61L-0001-0093/2 或类似型号。该方案的核心

在于利用工业级液晶面板取代传统的阴极射线管，同时通过内置的信号转换电

路，完美模拟原 CRT 的电气特性与时序要求，从而实现“即插即用”的无缝

替换。



在技术实现上，现代 LCD 改造方案首先解决了显示介质的根本差异。液

晶面板本身不依赖高压电子束成像，而是通过背光模组提供光源，利用液晶分

子的偏转控制光线透过率来显示图像。这一变革彻底消除了高压包、偏转线圈

及显像管等易损件，从根本上杜绝了高压打火、荧光粉衰减及几何失真等顽

疾。为了确保与老款 FANUC 系统的兼容性，改造后的 LCD 显示器在物理结

构上严格遵循原 CRT 的安装尺寸，外壳多采用高强度铝合金材质，不仅散热

性能优异，更具备出色的抗震与抗电磁干扰能力，防护等级达到 IP54 标准，

完全适应数控机床车间高温、多尘、强振动的恶劣环境。

电气接口的兼容性是该方案成功的关键。改造后的 LCD 显示器保留了原

机的 Honda20 针信号接口，引脚定义与原 CRT 完全一致，无需修改数控系

统内部的任何接线或参数设置。供电方面，继续采用 DC24V 直流输入，额定

电流维持在 0.3A 左右，确保与原机电源模块的负载匹配。在信号处理层面，

内置的控制板能够自动识别并适配 FANUC 老系统输出的特定视频时序，支持

单色高清晰显示，字符边缘锐利，无闪烁现象，显著提升了人机交互的舒适

度。部分高端改造方案还引入了智能调节功能，首次上电时若发现画面偏移，

可通过简单的菜单操作或自动校准程序完成中心位置调整，无需像 CRT 那样

繁琐地调节电位器。

从适用系统范围来看，该 LCD 改造方案广泛兼容 FANUC 0-MC、0-

TC、0-MD、6M、6T、10T、16、18、21 等系列老款数控系统，覆盖了绝大

多数仍在服役的老旧设备。其工作温度范围宽达 -10℃至 +55℃，远超普通商

用显示器，确保了在极端工况下的稳定运行。更重要的是，工业级液晶面板的

平均无故障时间（MTBF）通常高达 5 万小时以上，是老化 CRT 寿命的数倍



之多，极大地降低了设备的停机维护频率。这种技术上的代际跨越，不仅解决

了当前的故障危机，更为老设备的长期稳定运行提供了坚实保障。

三、CRT 与 LCD 方案的多维度技术参数与经济效

益对比
为了直观展示两种方案的差异，以下从关键技术指标与经济成本两个维度

进行详细对比分析。

对比

维度

CRT 显示器 (A61L-0001-

0093)

LCD 改造方案

(A61L-0001-

0093/2)

备注

技术

类型

9 英寸单色 CRT 显像管 9 英寸工业级

LCD 面板

LCD 保持与原

CRT 相同安装尺

寸

常见

故障

显像管老化、高压包损坏、偏

转线圈老化、高压电路故障

无显像管老化问

题，抗干扰性强

CRT 故障率高且

维修成本高

供电

参数

DC24V，额定电流约 0.3A DC24V，额定电流

约 0.3A

供电兼容

接口

类型

Honda20 针信号接口 Honda20 针信号

接口

接口完全兼容

适配

系统

FANUC 0-TC/0-

MC/16T/18T/21M 等老款系

统

与原 CRT 相同适

配范围

即插即用，无需

系统改动

分辨

率

单色显示，字符/图形锐利 高清晰单色显示，

字符/图形更锐利

LCD 显示效果更

稳定

防护

等级

IP54（抗震防尘） IP54（抗震防尘） 防护性能一致



工作

温度

-10℃～+55℃ -10℃～+55℃ 均适应车间复杂

环境

使用

寿命

约 10 年（已普遍老化） 工业级面板寿命≥5

万小时

LCD 寿命显著优

于老化 CRT

改造

成本

N/A 约为更换整机的

20%

换整机成本达数

万至数十万

安装

复杂

度

需专业调试 原位安装，即插即

用

LCD 无需调整偏

转线圈或高压参

数

维护

需求

需定期维护高压电路 免维护 LCD 无高压部件

供应

商案

例

原厂已停产 江图科技、东恒晟

科技等提供改造服

务

改造方案成熟，

全球应用案例超

5000+

质保

期

无（二手件风险高） 2 年质保（部分供

应商）

CRT 二手件故障

率极高

从上述对比数据可以清晰地看出，LCD 改造方案在技术指标上全面超越或

持平于原装 CRT，而在经济性上则具有压倒性优势。更换一台全新的 FANUC

数控系统整机，费用动辄数万甚至数十万元人民币，且涉及复杂的系统迁移、

参数备份与重新调试，停机时间长，隐性成本巨大。相比之下，LCD 改造方案

的成本仅为更换整机的 20% 左右，且安装过程简单快捷，通常只需拆卸旧显

示器，装入新 LCD 单元，连接原有线缆即可开机运行，几乎不产生额外的停

机损失。此外，考虑到 CRT 二手备件的高故障率与零质保现状，选择拥有 2

年质保期的正规 LCD 改造产品，无疑是将投资风险降至最低的最优解。目



前，包括深圳江图科技 KONGTO 在内的专业供应商，已在全球范围内服务超

过 5000 家工厂，覆盖 60 多个国家，证明了该方案的成熟度与可靠性。

四、实际故障案例分析与改造实施全流程指南

1. 典型故障案例复盘
案例一：高压包打火导致的系统性黑屏

某汽车零部件加工厂的一台 FANUC 0-MC 系统数控机床，近期频繁出现

开机黑屏现象，偶尔伴随轻微的“滋滋”放电声。初步检查发现，系统电源指

示灯正常，但屏幕无任何光栅。打开显示器后盖，观察到高压包附近有明显的

电弧烧灼痕迹，且闻到浓烈的臭氧味。经测量，高压输出端电压极不稳定，确

认为高压包内部绝缘击穿。由于该型号 CRT 已停产，采购二手备件耗时两周

且价格不菲，安装后仅三个月再次出现同样故障。最终，该厂决定采用 LCD

改造方案。更换后，设备立即恢复正常，至今运行两年无任何显示故障，彻底

解决了高压隐患。

案例二：显像管老化引发的字符模糊与误操作

某模具制造企业的一台 FANUC 18T 车床，操作员反映屏幕字符越来越模

糊，尤其在加工复杂程序时难以辨认，多次导致输入错误引发报警。经检测，

显像管发射电流低于标准值，荧光粉严重衰减，属于典型的自然老化。考虑到

该设备仍需服役至少五年，更换同型号二手 CRT 显然不是长久之计。实施

LCD 改造后，屏幕清晰度显著提升，字符边缘锐利，操作员视觉疲劳大幅减

轻，误操作率降为零，生产效率得到间接提升。



2. 标准化改造实施步骤
为确保改造过程的安全与高效，建议遵循以下标准化操作流程：

第一步：停机与安全确认

在进行任何操作前，务必切断数控机床的总电源，并悬挂“禁止合闸”警

示牌。等待至少 15 分钟，让 CRT 显示器内部的高压电容充分放电，以防触

电事故。准备好防静电手环、十字螺丝刀、万用表等基本工具。

第二步：拆卸旧 CRT 显示器

打开机床电气柜或操作面板的后盖，找到 A61L-0001-0093 显示器的固

定螺丝。小心断开背后的 Honda20 针信号线及 DC24V 电源线，注意记录

线缆颜色与引脚对应关系（虽然接口防呆，但拍照留底更为稳妥）。将旧显示

器整体取出，检查安装孔位是否有锈蚀或变形，必要时进行清理修复。

第三步：安装新 LCD 单元

取出新的 LCD 改造显示器，核对型号是否为 A61L-0001-0093/2 或同

等兼容规格。将其放入原安装位置，利用原有螺丝孔位进行固定，确保紧固牢

靠且密封垫圈完好，以维持 IP54 防护等级。依次连接 Honda20 针信号线与

DC24V 电源线，确保插接到位，听到“咔哒”锁定声为佳。

第四步：上电测试与微调

恢复机床总电源，启动数控系统。观察 LCD 屏幕是否正常点亮，显示

FANUC 系统初始化画面及版本号。若画面居中良好，字符清晰，则无需额外

调整。若发现画面轻微偏移（极少数情况），参照产品说明书进入 OSD 菜单

或使用自动校准功能进行中心位置修正。严禁像调试 CRT 那样调节高压或偏

转电位器，因为 LCD 内部无此类部件。



第五步：功能验证与交付

运行简单的加工程序，测试各种显示模式（如编辑、自动、手动、图形模

拟等）下的显示效果，确认无闪烁、无噪点、无延迟。检查系统在长时间运行

下的温升情况，确保散热良好。最后，清理现场，填写设备改造记录单，注明

改造日期、供应商信息及质保期限，正式交付生产使用。

通过上述严谨的实施步骤，企业可在短短一小时内完成从故障 CRT 到高

性能 LCD 的华丽转身，以最小的代价换取最大的生产效益。这不仅是一次硬

件的更新，更是企业设备管理理念的升级，体现了对精益生产与可持续发展的

深刻践行。

结语：赋能老设备，构建可持续的智能制造未来
FANUC A61L-0001-0093 显示器的故障危机，实质上是传统制造业在数

字化转型浪潮中必须面对的缩影。面对核心部件老化、供应链断裂的现实挑

战，固守陈规或盲目换新皆非明智之举。现代化的 LCD 改造方案，以其卓越

的技术兼容性、惊人的成本优势及可靠的长期性能，为老旧数控系统的延寿与

升级提供了一条切实可行的黄金路径。它不仅仅解决了屏幕不亮、字符模糊等

表象问题，更深层地消除了高压安全隐患，降低了全生命周期的维护成本，提

升了人机交互的效率与体验。对于广大制造企业而言，采纳这一方案意味着以

更少的投入激活存量资产，延长设备服役周期，从而在激烈的市场竞争中保持

灵活性与成本竞争力。展望未来，随着工业物联网与智能制造的深入推进，老

设备的智能化改造将成为常态。而显示单元的现代化升级，正是这一宏大工程

的第一步。让我们以技术创新为笔，以务实行动为墨，共同描绘老设备焕发新

生的美好图景，推动制造业向着更高效、更绿色、更可持续的方向稳步前行。
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