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1.  ВВЕДЕНИЕ
Этот документ описывает работу ряда рентгеновских генераторов TOPX HF, производимых
компанией Innomed Medical, Inc. Документ разделен на три главы:
2.  Общее описание

Краткий обзор генератора и обеспечение краткого описания основных компонентов, и их
функции.

3.  Теория работы
Эта глава объясняет работу программ, которые управляют рентгеновским генератором с
выделением внимания к рентгеноснимочным и флюороскопическим режимам.

4.  Описание Схемы
Эта глава описывает работу электронных схем, применённых в генераторе. Эта глава,
однако, не описывает схемы получения высоковольтного напряжения.

Документ ознакамливает с возможностью использования генератора, программой установки,
элементарными знаниями электронных схем и диагностическими прикладными
рентгеновскими программами.
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2. ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ
Генераторы типа TOP-X HF - высокочастотные рентгеновские генераторы с компьютерным
управлением. Техническое описание охватывает следующие модели:

Модель Мощность Максимум
мА

Высоковольтное
обеспечение

ТОР-Х 450HF 30 kW 400 мА IG-450HF
ТОР-Х 550HF 40 kW 500мА IG-550HF
ТОР-Х 650HF 50 kW 600 мА IG-650HF
ТОР-Х 850HF 65 kW 800мА Varian/CPI

VPW2904
ТОР-Х
1050HF

80 kW 1000мА Varian/CPI
VPW2905

Генератор состоит из трех главных частей:
    А система высоковольтного обеспечения
    В система управления анимацией в реальном масштабе времени и
         интерфейс

C пульт оператора

Факультативный флюороскопический удаленный контроллер (D) может присутствовать в
системах с флюороскопией

Система высоковольтного питания отвечает за производство напряжения излучения, тока
нити накала, согласно получаемым аналоговым сигналам от системы управления анимации в
реальном масштабе времени. Кроме того, система высоковольтного питания обеспечивает
вращение анода (медленно, 3000 об/мин), когда факультативный высокоскоростной (9000
об/мин) статор не включен. Более детально описано в описаниях по установке и
техническом руководстве.
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(power input) питающее напряжение
(AEC chambers) ионизационные камеры (экспонометры)
(Operator console) пульт оператора
(High voltage power supply) высоковольтное обеспечение
(Real-time control) анимация в реальном масштабе времени
(Interface) интерфейс
(Fluoroscopic remote controller) флюороскопический удалённый пульт
(X-ray tube) рентгеновские трубки
(examination devices Buckys interlocks) анализ состояния подключенных решеток (iмАge

intensifier camera power input) УРИ питание
(ON/OFF communication exposure switch power) Связь, вкл/выкл: экспозиции и питания

Система анимации в реальном масштабе времени выполняет все функции управления
связанные с системой высоковольтного питания, поддерживает непрерывную связь с
пультом оператора через последовательный порт RS-232C и обрабатывает физически все
сигналы интерфейса, входящие и исходящие из подключённых устройств.

Система анимации в реальном масштабе времени и пульт оператора сообщаются друг с
другом с использованием команд и сообщений.

Имеется несколько команд,  каждая для выполнения специальных целей,  предназначенных
для эффективного управления генератором. Они все заканчиваются в системе анимации в
реальном масштабе времени, чтобы выполнять простые действия, типа установка тока
накала, управление включения рентгеновского излучения, считывание мА скопии или
активизировать один или большее количество сигналов интерфейса. Эти команды
поступают по последовательной линии из пульта и всегда отрабатываются системой
управления анимации в реальном масштабе времени.

Система анимации в реальном масштабе времени также посылает сообщения, являющиеся
информацией состояния или измеряемые аналоговые сигналы типа мА или кВ. Команды и
сообщения всегда следуют по строгому протоколу, который включает проверку
информационного обмена. Это минимизирует возможность сбоя обмена информации. Обмен
информацией поддерживается все время, за исключением в течение производства
рентгеновского излучения (снимка), которое требует очень короткого времени для
обработки и управления от анимации в реальном масштабе времени.

Для увеличения надежности и безопасности производится непрерывный опрос анимацией в
реальном масштабе времени системы высоковольтного питания. Эта система контролирует
некоторые сигналы обратной связи через определённые интервалы времени, а также
контролирует аналоговые сигналы обратной связи в течение излучения, чтобы гарантировать
полную правильность параметров. В случае аварийной ситуации, поступающие сигналы
приводят к срабатыванию аварийной защиты (даже без получения команды) и сообщение
посылается к пульту.

Система анимации в реальном масштабе времени находится под контролирующим
управлением с пульта оператора, и не будет инициировать любое действие, которое касается
системы высоковольтного питания, без соответствующей команды, полученной с пульта, за
исключением вышеупомянутых защитных действий в случае ошибки.

В настоящее время имеются три доступные пульта оператора: полный пульт и настольный
пульт со стандартными кнопками и флуоресцентными дисплеями, пульт с сенсорно-
управляемым экраном.
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Полный пульт и пульт с сенсорным экраном  содержит IBM совместимый с PC, который
выполняют программу рентгеновского генератора. Программа выполняет все необходимые
функции, чтобы позволить интеллектуальную и простую связь с помощью интерфейса
пользователю. Они включают: обработку всех параметров излучения, управление методом
APR (органавтоматики), управление с пульта или сенсорного экрана, последовательную
связь с системой анимации в реальном масштабе времени и, факультативно,
последовательную связь с флюороскопическим удаленным контроллером.

Настольный пульт не содержит PC, взамен его установлен специализированный
микроконтроллер заменяющий компьютер, чтобы выполнять все выше перечисленные
функции. Пульт также включает кнопки подготовки, излучения, ВКЛ. и ВЫКЛ. питания.

Пульт оператора служит для установки параметров излучения. Оператор может выбирать
различные комбинации параметров излучения и с различными факторами. Когда излучение
инициализировано (оператором), параметры обрабатываются пультовой программой и
рентгенографическое или флюороскопическое излучение выполняется. Пульт получает
информацию состояния относительно каждой фазы процесса излучения, и выполнение
каждой фазы разрешается пультовой программой с использованием соответствующей
команды.
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3. ТЕОРИЯ РАБОТЫ

Эта глава описывает работу пультовой программы и программы системы анимации в
реальном масштабе времени. Эти две программы управляют всей работой рентгеновского
генератора, включая систему высоковольтного питания и интерфейс дополнительных
устройств.

3.1 ПУЛЬТ

3.1.1  АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА ПУЛЬТОВ

Полный и сенсорно-экранный пульты включает IBM совместимый с PC, в то время как
настольный пульт имеет специализированные аппаратные средства с микроконтроллером.

Пультовой компьютер - IBM совместимый PC с 386 процессором, стандартный дисплей
VGA, жесткий диск с минимумом свободного дискового пространства 1МБ, один дисковод
для гибких дискет, клавиатура (для установки программного обеспечения), два (три, если
включен факультативный удалённый контроллер флюороскопии) последовательных
интерфейса RS-232C. Для сенсорно-экранного пульта имеется сенсорно-экранный монитор
VGA (в сенсорно-экранных пультах нет необходимости  в установке программного
обеспечения ). Для полного и настольного пультов монитор VGA требуется только для
сервисных целей.

Настольный пульт содержит индивидуальный модуль, который обрабатывает сигналы с
клавиатуры и дисплеев. Этот модуль связывается с PC через  последовательный порт COM1.

Сенсорно-экранный пульт может эксплуатироваться, используя сенсорно-экранный монитор,
который стандартно выпускается VGA, оборудованы сенсорным слоем. Вся информация
выводится на  экран VGA в графическом режиме, и вся входная информация введена
оператором с использованием сенсорного  экрана (за исключением команды экспозиции с
ручной кнопки). Сенсорный экран требует дополнительного подключения между монитором
и компьютером, это стандартный интерфейс RS-232C.

Стандартный монитор VGA (без сенсорного экрана) может использоваться, когда программа
управляется из клавиатуры или с использованием мыши (сенсорный экран это только пульт).

.Назначения последовательных портов следующие:
COM1 Полный пульт: пультовая электроника
                           Сенсорно-экранный пульт:  сенсорный экран (или мышь)
COM2 Система управления анимации в реальном масштабе времени
COM3 Флюороскопический удаленный контроллер (факультативный)
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3.1.2 Программное обеспечение

Этот раздел относится к пультам, где имеется PC (полный или сенсорно-экранный пульты
только).

Пультовая программа состоит из следующих частей (см. список приложения):
1. Программа генератора, связанный оверлей и файлы данных:

Полный пульт  Сенсорно-экранный пульт
TOPX.EXE HFX.EXE

HFX.OVR
  data files    data files

2. Драйверы сенсорно-экранного  устройства (драйвер мыши)
MTSAPDI.SYS
MTSTOUCH.SYS

Программные требования :
Аппаратные средства: как описано выше,
Операционная система: МС-ДОС 5.0 или выше,
Для сенсорно-экранного пульта: драйверы сенсорно-экранного устройства (драйвер
мыши),
Требование памяти: стандартная доступная память - минимум 600 КБ ,

Примечания:
1. Программы не исключают возможность управления из флоп диска. Однако они
выполняются значительно медленнее из-за их производительности. Потеря
быстродействия недопустима в некоторых ситуациях (например, при серии быстрых
снимков).
2. Драйверы сенсорно-экранного устройства инициализируют себя, когда операционная
система загружается. Если происходит сбой (например, потому что монитор
выключен), основная программа столкнется с проблемами запуска.
3. Вышеупомянутое требование к памяти - объем памяти, который должен быть
доступен для программ. IBM совместимый с PC имеет 640 КБ стандартной памяти.
Если операционная система и драйверы сенсорно-экранного устройства были
помещены в стандартную память, то будет невозможно иметь количество свободной
памяти. Часть операционной системы должна, следовательно, быть помещена в область
верхней памяти.

Функции программы

Пультовая программа выполняет следующие общие функции:

Обработка данных экспозиции
Параметры экспозиции могут определяться выбором одного из предварительно
запрограммированных исследований или устанавливаться вручную. Программа
обеспечивает возможность выбрать одно из предварительно запрограммированных
исследований, легко изменять параметры кВp, мА, мАs, время излучения
непосредственно или воспользоваться преимуществом автоматизации (экспонометра) c
изменением параметров толщины и плотности ткани, чувствительности и почернения
пленки. Кроме того, все стандартные условия типа размер фокуса, использование
растра, высокоскоростного вращения анода, изменение поля экспонометра (AEC).
Программа также позволяет оператору поддерживать базу данных органавтоматики
(APR).
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Проверка параметров излучения.
Это выполняется каждый раз, когда оператор выполняет желаемые изменения
параметров излучения. Пультовая программа выполняет требуемые функции, чтобы
обработать все перечисленные выше параметры излучения для того, чтобы они
находились внутри разрешенного диапазона. Ограничения, наложенные ограничением
загрузки трубки, мощностью генератора, минимумом и максимумом кВ, мА, мАс,
временем и другими факторами учтены. Подобная процедура проверки выполняется,
чтобы гарантировать, что желаемые параметры излучения соответствуют
возможностям рентгеновской системы. Например, высокоскоростное вращение анода
не может быть выбрано, если система не конфигурирована, чтобы иметь
высокоскоростной статор, или специфическое устройство исследования не может быть
выбрано, если оно не назначено ни к одной из трубок в конфигурации. Если желаемое
изменение не может выполняться, отображается сообщение об ошибках или
изменяются другие параметры. Например увеличение кВ заставит загрузку трубки
превысить 100%,  мА будут уменьшены ( время экспозиции будет увеличено, чтобы
поддержать те же самые мАс).

Вычисление параметров излучения.
Когда излучение инициализировано,  программа транслирует параметры излучения,
приемлемые системой управления анимации в реальном масштабе времени. В течение
этого программа также использует различную информацию, постоянно сохранённую на
жестком диске (ЭППЗУ), которая описывает характеристики трубки.

Связь с системой анимации в реальном масштабе времени.
Связь поддерживается непрерывно. В неактивном состоянии (то есть когда не имеется
никаких действий оператора) запрос информации о состоянии  из системы анимации
происходит через заданные интервалы времени. Он включает состояния некоторых
сигналов из системы высоковольтного питания (неисправность тока накала, и т.д.),
состояние переключателя экспозиции и состояния некоторых других сигналов
интерфейса, типа автоматического томографического переключателя.
Большинство команд и сообщений связано с рентгенографическими и
флюорографическими экспозициями. Они посылаются согласно строгому протоколу и
описаны позже. Связь происходит через  порт PC COM2. Параметры - 4800 бод, 8
битов, нечетность, 1 стоповый бит.
Другая связь поддерживается в течение флюороскопии, когда факультативный
удаленный флюороскопический контроллер используется. Этот модуль связан с COM3
и параметры такие как для COM2.

Системы утилитов / сопровождение
Есть несколько модулей, которые обеспечивают поддержку функций генератора. Это:

Анатомические программы
Регистрация параметров экспозиции
Сенсорно-экранная калибровка
Часы и сохранение установок экрана (только для сенсорного экрана)



                                                                     Техническое описание питающего устройства ТОР-Х

11

3.1.3 ФАЙЛЫ ЗАПУСКА МС-ДОС

Операционная система должна быть помещена в область старших адресов, иначе пультовая
программа (TOPX или HFX) не будет иметь стандартной достаточно доступной памяти.

Для полного пульта:
CONFIG.SYS

files=20
device=himem.sys
dos=high

AUTOEXEC.BAT
prompt $p$g
path c:\dos cd \topx
topx

Для сенсорно-экранного дисплея:
CONFIG.SYS

files=20
device=himem.sys
dos=high
device=c:\mtsapdi.sys
device=c:\mtstouch.sys

AUTOEXEC.BAT
prompt $p$g
path c:\dos
cd \hfx
hfx
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3.2 СИСТЕМА АНИМАЦИИ В РЕАЛЬНОМ МАСШТАБЕ ВРЕМЕНИ
Система анимации в реальном масштабе времени ответственна за

- поддержание связи с пультом
 получение, обработка и выполнение команд
 обеспечение информации состояния

- обеспечение наблюдения анимации в реальном масштабе времени за системой
высоковольтного питания всегда:

 непосредственно при управлении каждым аналоговым и цифровым сигналами
 непрерывно при считывании и при обработке всех сигналов

- обработка всех сигналов интерфейса
 сигналы решетки (Bucky)
 блокировки (диафрагма, дверь, и т.д.)
 сигналы перегрева трубок
 высокоскоростной стартер (только для специфических типов)
 другие различные сигналы для устройств производимых серии быстрых снимков

(ЭСУ, spotfilm), УРИ (iмАge intensifier), и т.д.

Система анимации в реальном масштабе времени размещена возле системы высоковольтного
питания и состоит из трёх схем (четырёх для флюороскопических систем) на печатных
сетевых платах:

- сетевая плата питания:
 вырабатывает необходимое постоянное питание (DC) для сетевой платы

ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА (CPU): +5 V, +15 V,-15V
 обрабатывает сигналы кнопок ВКЛ. и ВЫКЛ. с пульта
 управляет главным пускателем (ZK1)

- сетевая плата ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА (CPU):
-обеспечивает все интеллектуальные функциональные возможности:

 связь с пультовым компьютером
 приём, выдачу всех сигналов для системы высоковольтного питания

(также включает схемы связи с помощью интерфейса)
 приём, выдачу всех сигналов интерфейса (через две сетевые платы

интерфейса)
-получает сигналы включения экспозиции непосредственно

- сетевая плата интерфейса рентгенографии
 физически связывает с помощью интерфейса сигналы рентгенографических

систем
- сетевая плата интерфейса флюороскопии

 физически связывает с помощью интерфейса сигналы флюороскопических
систем

Работа системы анимации в реальном масштабе времени уже была упомянута в п. "Общее
описание" и Вы можете найти более подробно далее в п. "Производство экспозиции".
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3.3 ПРОИЗВОДСТВО ЭКСПОЗИЦИИ
Для описания широкого диапазона событий или условий будут использоваться в этой главе
простые ссылки,  следующие выражения и сокращения:

Запрос подготовки
Это запрос в форме физического чтения сигналов контроллером анимации в
реальном масштабе времени. Он обрабатывается пультом после получения его как
информация состояния. Этот запрос может быть первое нажатие кнопки или сигнала
запроса подготовки из другого устройства, типа устройства серии быстрых снимков
(ЭСУ). См. более подробно описание схемы - плата CPU (ЦЕНТРАЛЬНОГО
ПРОЦЕССОРА).

Запрос экспозиции
Это запрос в форме физического чтения сигналов контроллером анимации в
реальном масштабе времени. Он обрабатывается пультом после получения его как
информация состояния. Этот запрос может быть второе нажатие кнопки или сигнал
запроса экспозиции из другого устройства типа устройства серии быстрых снимков
(ЭСУ). См. более подробно описание схемы - плата CPU (ЦЕНТРАЛЬНОГО
ПРОЦЕССОРА).

HVPS
Система высоковольтного обеспечения

Критическая неисправность
Критическая неисправность означает, что система анимации в реальном масштабе
времени сталкивается с одним или большем количеством следующих событий:

A. Неисправность разгона анода, указывается HVPS
B. Сигнал готовности HVPS не представлен
C. Неисправность нити накала, указывается HVPS
D. Неисправность излучения, указывается HVPS
E. Контактор сработал из HVPS не представлен
F. Перегрев излучателя (контакт термопары, не представлен)
G. Закрытие двери, контакт не представлен
H.  Диафрагма закрыта, контакты не представлены
I.  Подключенное устройство, не представлено
J.  Сигнал готов с устройства не представлен (экспозиция только для Bucky)
1.  Подготовка или запрос экспозиции не представлен
K.  Сбой связи (ошибка контрольной суммы, неправильная команда, время
ожидания, и т.д.)

Эти события заставляют анимацию в реальном масштабе времени принимать меры
без задержки, вызванной связью с пультом. Они также сообщаются на пульт в форме
кодов состояния.

Неактивное состояние
Это - состояние, когда никакая связанная функция с экспозицией или  не
выполняется задача ни контроллером анимации в реальном масштабе времени, ни
пультовой программой.
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3.3.1 Рентгенографическая экспозиция

Эта глава описывает рентгенографическую экспозицию в пультовой программе и в
контроллере анимации в реальном масштабе времени. Это сложный процесс, включающий
последовательности связей между этими двумя программами и текущим контролем каждого
сигнала из различных источников.

Имеются несколько условий, которые должны быть выполнены прежде, чем подготовка
инициализируется. Пультовая программа оценивает всю доступную информацию и решает,
может ли подготовка быть инициализирована. Они следующие:

1.  подготовка / экспозиция должны быть запрошены
2.  не должно быть никаких  критических неисправностей HVPS, сообщенных

контроллером анимации в реальном масштабе времени (за исключением
отсутствия готовности разгона анода и сигнала готовности)

3.  томографическое устройство должно быть включено в соответствующем режиме
4.  высокоскоростной стартер должен быть в неактивном состоянии (никакое

торможение не должно происходить)

1. Пультовая программа не инициализирует подготовку экспозиции без запроса. Это кажется
очевидным, но стоит упоминания, потому что в флюороскопии дело обстоит не так.

2. Это состояние HVPS непрерывно проверяется  контроллером анимации в реальном
масштабе времени и пультовой программой даже когда состояние не активизировано.

3. Это применимо только с томографическими устройствами. Если томографическая
экспозиция выбрана на пульте, устройство должно быть включено в томографический
режим также. Когда не выбрана  томографическая экспозиция, устройство не должно
быть в томографическом режиме. Устройство для исследования должно сообщить
состояние режима в генератор сигналом (см. описание сетевой платы интерфейса
рентгенографии) который читается пультовой программой.

4. Если используется высокоскоростной стартер, цикл торможения предыдущей экспозиции
должен закончиться раньше, чем новая подготовка будет инициализирована снова. Иначе
разгон анода новой подготовки будет отсрочен до окончания торможения. В этом случае
новый разгон анода мог бы быть завершен во времени, обеспеченный пультом и системой
анимации в реальном масштабе времени, иначе будет сообщено НЕИСПРАВНОСТЬ
РАЗГОНА АНОДА (ROTOR FAULT) .

Обратите внимание, что имеются несколько других условий, но:
они наблюдаются непосредственно программой контроллера анимации в реальном
масштабе времени, или они не должны быть выполнены перед подготовкой (но если не
выполнены в течение подготовки / экспозиции, всё будет прервано)

Когда запрос подготовки получен и затем она инициализирована выдаваемой командой,
определяются все требуемые параметры. Эти параметры вычисляются из параметров
экспозиции, отображаемых на рентгенографическом экране. Определяемые параметры:

КВ, ток накала, время экспозиции, мАс ограничение, экспонометрическое (AEC)
ограничение и
время для подготовки

Время для подготовки программируется в течение конфигурации. Оно определяется
характеристиками статора и трубкой / излучателем.
Значение кВ всегда отображается на экране. Система анимации в реальном масштабе
времени не делает никаких корректировок, так как кВ непрерывно регулируется системой
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высоковольтного обеспечения в течение экспозиции, чтобы хранить его на постоянном
уровне.
Ток накала текущая функция мА, параметр настройки кВ, выбор размера фокуса и
некоторые другие факторы, которые определяются в течение процедуры
рентгенографических корректировочных процедур (калибровок).
Время экспозиции, ограничение мАс и ограничение AEC зависит от режима, выбранного
оператором / технологом:

Трёх точечный режим (кВ, мА, время), без AEC:
время экспозиции:  время, отображаемое на экране (фактор первичного завершения)
мАс ограничение:   сенсорно-экранный и полноразмерный пульты:

отображаемые мАс -f 25 % (безопасный резерв защиты)
 настольный пульт:

отображаемые мАс + 50 % (безопасный резерв защиты)
AEC ограничение:  не соответствует (схема заблокирована)

Двух точечный режим (кВ, мАс), без AEC:
время экспозиции:  сенсорно-экранный и полноразмерные пульты:

отображаемое время + 25 % (безопасный резерв защиты)
настольный пульт:

отображаемое время + 50 % (безопасный резерв защиты)
мАс ограничение:  отображаемые мАс (первичный фактор завершения)
AEC ограничение:  не соответствует (заблокированная схема)

AEC режим:
время экспозиции: сенсорно-экранный и полноразмерные пульты:

отображаемое время + 25 % (безопасный резерв защиты)
настольный пульт:

отображаемое время + 50 % (безопасный резерв защиты)
мАс ограничение: сенсорно-экранный и полноразмерные пульты:

отображаемые мАс (безопасный резерв защиты)
настольный пульт:

отображаемые мАс + 50 % (безопасный резерв защиты)
AEC ограничение: вычисленное из кВ, мА, плотности,

чувствительности плёнки (первичный фактор завершения)

Эти ограничения все определены и экспозиция завершится, если достигнуто любое
ограничение. Фактически система реального времени не знает, какое ограничение
экспозиции будет выполнено. С точки зрения они все одинаковые.

Вся подготовка конца процесса экспозиции проводится системой анимации в реальном
масштабе времени, но различные фазы этого процесса всегда требуют разрешения от
пультовой программы. Экспозиция завершается, когда одно из условий завершения
выполнено. Эти условия:

1.  одно из вышеупомянутых описанных ограничений достигнуто, или
2.  система анимации в реальном масштабе времени сталкивается с неисправностью

После того, как данные подготовки посланы,  пультовая программа начинает получать
информацию состояния подготовки (полная ли она) и измеряется ток накала. Обратите
внимание, что пульт оператора не выполняет синхронизацию подготовки вообще.
Это ответственность системы анимации в реальном масштабе времени, чтобы проверить
условия типа подключения, обратные связи из системы высоковольтного обеспечения и
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состояние кнопки экспозиции. Если происходит критическая неисправность,  подготовка
прерывается, и соответствующее сообщение состояния посылается пульту.

Когда подготовка полностью прошла, система анимации в реальном масштабе времени
посылает сообщение пульту и пультовая программа, затем подтверждает сообщение. Затем
она начинает ждать сообщение из системы анимации в реальном масштабе времени, второй
шаг кнопка экспозиции нажата или произошла критическая неисправность. Если происходит
неисправность, аварийное прекращение работы подготовки системы анимации в реальном
масштабе времени и пультовая программа отображает сообщение об ошибках.

Если второй шаг, нажата копка экспозиции,  пультовая программа начинает экспозицию,
выдавая команду. С этого момента снова весь процесс проводится системой анимации в
реальном масштабе времени, единственный, и пультовая программа начинает ждать
сообщение состояния. Экспозиция прерывается немедленно анимацией в реальном масштабе
времени, если система анимации в реальном масштабе времени сталкивается с критической
неисправностью. Экспозиция также завершается, когда достигается  любое из ограничений
определенное пультом.

Экспозиция начинается не всегда, как только эта команда выдана. Экспозиции могут также
быть сделаны с решетки (Bucky) и выполняется, так что включение рентгеновского
излучения  происходит сигналом, возвращающимся из решетки (Bucky). В этом случае
система анимации в реальном масштабе времени посылает решетке (Bucky) сигнал старта
(DEVICE START) и включает рентгеновское излучение только, когда из решетки (Bucky)
возвращается сигнал готовности (DEVICE READY). Включение рентгеновского излучения
завершается, когда эта обратная связь исчезает. Если сигнал готовности из устройства не
прибывает через 5 секунд от подачи команды на эксплозию пульта, подготовка
прерывается, и код неисправности (УСТРОЙСТВО НЕ ГОТОВО (DEVICE NOT READY))
посылается пульту.

Как только экспозиция заканчивается,  информация о состоянии, посланная системой
анимации в реальном масштабе времени сообщает, как экспозиция была завершена
(например, экспозиция прервана отпусканием кнопки, накопленные мАс достигли
ограничения, сигнал готовности исчез из устройства и т.д.). Пультовая программа также
считывает измеренные параметры и затем обрабатывает всю эту информацию, чтобы
оценить экспозицию. В случае необходимости отображается сообщение об ошибках.
Обратите внимание, что критическая неисправность не обязательно означает реально
неисправность. Томографическая экспозиция, например, обычно завершает экспозицию,
дезактивируя сигнал готовности устройства. Это было бы для пультовой программы,
сообщение, что имелась фактически неисправность. Измеренные данные экспозиции
отображаются на пульте (если это не заблокировано).

Синхронизация сигнала старт устройства (DEVICE START) может быть сконфигурирована.
Если по умолчанию она активизирована в начале экспозиции (второе нажатие) для
устройства SPOT, при активизации в начале подготовки (она служит для другой цели, чем
старт решетки (Bucky)). Оно может быть отменено для каждого устройства. См. приложение,
где это описано более детально.

Далее на странице иллюстрируется типичная синхронизация рентгеновских экспозиций. Эти
эпюры объясняют происходящие процессы:
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(EXPOSURE REQUEST) ЗАПРОС ЭКСПОЗИЦИИ

Это название и представление физического или логического сигнала, происходящего
процесса во времени. Высокое состояние означает, что сигнал активный, процесс
происходит или условие истинно.

(EXPOSURE REQUEST) ЗАПРОС ЭКСПОЗИЦИИ
(DEVICE START) СТАРТ УСТРОЙСТВА

Стрелка указывает, что некоторое событие заканчивает изменение в сигнале (условие
или процесс). В этом случае, активизация  сигнала ЗАПРОС ЭКСПОЗИЦИИ
(EXPOSURE REQUEST) заставляет активизироваться сигнал СТАРТ УСТРОЙСТВА
(DEVICE START). Стрелка представляет связь между событиями.

Эта диаграмма показывает основной процесс экспозиции сделанный с решеткой (Bucky).

ПРОЦЕС ЭКСПОЗИЦИИ БЕЗ ВНЕШНЕГО ВЫСОКОСКОРОСТНОГО СТАТОРА
(РАЗГОНА АНОДА)
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(PREPARATION REQUEST) ЗАПРОС ПОДГОТОВКИ
(EXPOSURE REQUEST) ЗАПРОС ЭКСПОЗИЦИИ
(DEVICE START) СТАРТ УСТРОЙСТВА
(DEVICE READY) УСТРОЙСТВО ГОТОВО
(DEVICE START) СТАРТ УСТРОЙСТВА
(ACTUAL EXPOSURE) ФАКТИЧЕСКАЯ ЭКСПОЗИЦИЯ
(PREPARATION COMPLETE) ПОДГОТОВКА ПОЛНАЯ
(END OF EXPOSURE) КОНЕЦ ЭКСПОЗИЦИИ
(PREPARATION TIME) ВРЕМЯ ПОДГОТОВКИ

Если решетка (Bucky) не использует сигнал старт устройства (DEVICE START), состояние
устройства не активизируется, сигнал готовности не существует. Запрос экспозиции
начинается  непосредственно с экспозицией (сразу поле связи между контроллером
анимации в реальном масштабе времени и пультом).

Вращение анода это часть процесса подготовки HVPS. Если происходит критическая
неисправность,  состояние "Полной подготовки" не достигается и весь процесс прерывается.
Фактическим завершением экспозиции для системы анимации в реальном масштабе времени
является одно из условий: "конец экспозиции", критическая неисправность или достигнуто
ограничение. Состояние запроса экспозиции  не устанавливается, пока состояние "полной
подготовки" не происходит.

Ситуация, если внешний высокоскоростной статор используется. Он управляется через
сетевую плату интерфейса рентгенографии. Типичная  синхронизация иллюстрируется на
следующей диаграмме:
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ПРОЦЕС ЭКСПОЗИЦИИ С ВНЕШНИМ ВЫСОКОСКОРОСТНЫМ СТАТОРОМ
(РАЗГОНА АНОДА)

(PREPARATION REQUEST) ЗАПРОС ПОДГОТОВКИ
(EXPOSURE REQUEST) ЗАПРОС ЭКСПОЗИЦИИ
(DEVICE START) СТАРТ УСТРОЙСТВА
(DEVICE READY) УСТРОЙСТВО ГОТОВО
(DEVICE START) СТАРТ УСТРОЙСТВА
(ACTUAL EXPOSURE) ФАКТИЧЕСКАЯ ЭКСПОЗИЦИЯ
(PREPARATION COMPLETE) ПОДГОТОВКА ПОЛНАЯ
(END OF EXPOSURE) КОНЕЦ ЭКСПОЗИЦИИ
(PREPARATION TIME) ВРЕМЯ ПОДГОТОВКИ
(ROTOR BOOST) РАЗГОН АНОДА
(ROTOR BOOST TIME) ВРЕМЯ РАЗГОНА АНОДА
(ROTOR RUN) ВРАЩЕНИЕ АНОДА

Когда подаётся запрос HS ПОДГОТОВКА (HS PREP), он активизируется. Это физический
сигнал, включающий высокоскоростной статор. " ВРЕМЯ РАЗГОНА АНОДА (ROTOR
BOOST TIME)" является время разгона высокоскоростного статора. Время "ВРЕМЯ
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ПОДГОТОВКИ (PREPARATION TIME)", что сконфигурировано в программе установки
генератора (УСТАНОВКА(INSTALL)). Оно должно быть немного более длинное, чем на
наборе времени высокоскоростного статора. Если экспозиция включается, команда выбора
высокоскоростного статора HS ВЫБОР (HS SELECT) активизируется вместе с командой HS
ПОДГОТОВКА (HS PREP) и дезактивируется немедленно после окончания экспозиции с HS
ПОДГОТОВКА (HS PREP).

Генератор способен к проведению серии экспозиций (серии быстрых снимков). В этом
случае производится только одна подготовка и вращение анода, и соответствующий ток
накала поддерживается, пока запрос подготовки присутствует. Любое количество
экспозиций может быть сделано в любое время в течение этого режима. Однако параметры
экспозиции должны быть те же самые для каждой экспозиции.  Работа экспонометра (AEC)
гарантирует рекомендованные соответствующие экспозиции. Этот режим может
использоваться с ЭСУ (spotfllm-устройствами), кинокамерами (spotfilm-камерами),
преобразователями пленки и любыми другими устройствами, которые поддерживают этот
режим.

Соответствующая работа требует, чтобы  запрос подготовки был активным все время и
запрос экспозиции, чтобы был активным в течение всего времени каждой индивидуальной
экспозиции. Быстродействующий режим экспозиции (вращение анода и ток накала,
поддерживаются) прерывается, если любое из следующих событий происходит:

1.  Критическая неисправность
2.  Пультовая программа считает, что имелась неисправность

1.  Критическая неисправность прерывает этот режим за исключением того, когда запрос
экспозиции удален, когда экспозиция фактически не происходит (между
экспозициями). Последующая экспозиция фактически не начинается (например, сигнал
готовности устройства (DEVICE READY) еще не представлен) пока состояние запроса
экспозиции несоответствующее. Другая исключительная ситуация, если экспозиция
завершена, потому что сигнал готовности устройства исчезает затем
быстродействующий режим экспозиции,  поддерживается системой реального времени.
Однако пульт прерывает быстродействующий режим экспозиции. При любых других
критических неисправностях быстродействующий режим экспозиции прерывается
системой анимации в реальном масштабе времени, и состояние посылается пульту.

2.  Установленное время, мАс и ограничения экспонометра (AEC) применимы в этом
режиме, также, но за это отвечает пультовая программа, определяющая, представляет
ли это фактический фактор завершения или одна из трёх неисправностей. Если это так,
режим прерывается. Быстродействующий режим экспозиции прерывается пультом
посылкой команды к системе анимации в реальном масштабе времени.

Если контроллер анимации в реальном масштабе времени возвращается к нормальному
состоянию, новая подготовка должна быть выполнена для последующих экспозиций. Эти
экспозиции могут также быть сделаны без решетки (Bucky). Если делать с решеткой (Bucky),
затем последующее начало экспозиции может быть произведено  сигналом готовности
устройства (DEVICE RTADY), однако этот сигнал должен иметь задержку не больше чем 5
секунд относительно запроса экспозиции.

Время для подготовки рентгенографии уменьшается, если до этого выполняется
флюороскопия. В этом случае вращение анода уже находится в низкоскоростном режиме.
Если рентгенографическая экспозиция происходит в низкоскоростном режиме, дальнейший
разгон не нужен, следовательно, время для подготовки необходимо 0.4 секунд (время чтобы



                                                                     Техническое описание питающего устройства ТОР-Х

21

увеличить разогрев нити накала до необходимого режима). Эта работа полезна с ЭСУ
(spotfilm устройствами), где рентгенография должна следовать за флюороскопией очень
быстро. Если требуется высокоскоростное вращение анода, время приблизительно на 0.4
секунд короче, чем время, требуемое для увеличения скорости от остановленного анода до
разгона к высокоскоростному режиму.

Чтобы иметь возможность работы с внешним высокоскоростным статором, должна
обеспечиваться функция хранения, когда было начато вращение анода для флюороскопии
(низкоскоростное). Стартер HS2-MPX  может быть сконфигурирован для этого. Всякий раз,
когда установлен низкоскоростной статор для рентгенографии, в конце короткого времени
для подготовки, система анимации в реальном масштабе времени найдет сигнал HS
ГОТОВЫЙ (HS READY) активным. Время подготовки к высокоскоростному режиму (как
правило, меньше, чем 0.4 секунды) будет более длиннее чем, необходимое время разгона от
режима низкоскоростного к  высокоскоростному.

Следующая диаграмма иллюстрирует процесс в случае низкоскоростного вращения анода.

ЭКСПОЗИЦИЯ С ЭСУ С ВНЕШНИМ ВЫСОКОСКОРОСТНЫМ СТАРТЕРОМ ПОСЛЕ
ФЛЮОРОСКОПИИ

(PREPARATION REQUEST) ЗАПРОС ПОДГОТОВКИ
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(HS PREP.) ПОДГОТОВКА ВЫСОКОСКОРСТНОГО СТАРТЕРА
(HS READY) ВЫСОКОСКОРСТНОЙ СТАРТЕР ГОТОВ
(EXPOSURE REQUEST) ЗАПРОС ЭКСПОЗИЦИИ
(DEVICE START) СТАРТ УСТРОЙСТВА
(DEVICE READY) УСТРОЙСТВО ГОТОВО
(ACTUAL EXPOSURE) ФАКТИЧЕСКАЯ ЭКСПОЗИЦИЯ
(PREPARATION COMPLETE) ПОЛНАЯ ПОДГОТОВКА
(END OF EXPOSURE) КОНЕЦ ЭКСПОЗИЦИИ
(PREPARATION TIME) ВРЕМЯ ПОДГОТОВКИ
(ROTOR RUNNING) АНОД ВРАЩАЕТСЯ

Сигнал HS ГОТОВЫЙ (HS READY)  уже активный, так как флюороскопия выполняется до
рентгенографической подготовки. Следовательно, время для подготовки может быть
относительно короче. Если рентгенографическая экспозиция сделана с высокоскоростным
статором, затем имеется низкоскоростная по отношению к высокоскоростному разгону в
течение подготовки, сигнал HS ГОТОВЫЙ (HS READY) неактивен в это время. Однако он
должен стать активным прежде, чем время для подготовки закончится. В этом случае время
для подготовки будет длиннее.

Предыдущий пример также иллюстрирует экспозицию с ЭСУ (spotfilm). Функция сигнала
старт устройства (START DEVICE) различна в случае с ЭСУ (spotfilm). Она активизируется
в начале подготовки и сообщает об устройстве ЭСУ (spotfilm), чтобы переместить кассету в
позицию. Сигнал устройство готово (DEVICE READY)  из ЭСУ должен указать, что кассета
находится в позиции снимка и экспозиция, не будет начинаться, пока этот сигнал не
активный. Таким образом, экспозиция всегда делается с наблюдаемыми сигналами решетки
(Bucky). Выбор решетки (Bucky) на пульте не воздействует на работу (которая может
использоваться, чтобы выбирать использование решетки).

Запрос экспозиции может быть активизирован раньше, чем обозначенный, однако
экспозиция не будет начинаться до прибытия сигнала УСТРОЙСТВО ГОТОВО (DEVICE
READY). Обратите внимание, что сигнал СТАРТ УСТРОЙСТВА (DEVICE START) каждого
устройства исследования с перестраиваемыми параметрами конфигурации командной
строки, таким образом, стандартная работа может быть отменена. Детальней см.
Приложение A.

Сигнал ВЫБОР HS (HS SELECT) сохраняется неактивным, когда генератор в неактивном
состоянии. Он активизируется только предшествующей подготовкой рентгенографии.

Типичное подключение  для работы устройства ЭСУ показано на следующей странице.
Более детально см. также 3.3.2. Флюороскопическая экспозиция.

Имеются несколько подключений с устройством ЭСУ, однако оно не может поддерживать
все из них. Также текущие программы не поддерживают сигнал ТУБУС В ("CONE IN").

Сигнал " БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЙ РЕЖИМ " ("RAPID MODE"), выбор
быстродействующего режима экспозиции. По умолчанию пультовая программа наблюдает
этот сигнал только, когда выбрано устройство ЭСУ на пульте. Он может быть отменён,
используя параметр командной строки. Более детально см. также  Приложение A.

Сигнал " КОНЕЦ ЭКСПОЗЦИИ " ("EXPOSURE END")  активен в течение фактического
включения рентгеновского излучения, но не менее 80 мсек. Он может использоваться
устройством ЭСУ для подсчета экспозиций (пересчёт количества кадров). Сетевая плата
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интерфейса флюороскопии может быть сконфигурирована таким образом, чтобы обеспечить
инвертированный сигнал. Если на переходном устройстве JN3 - между 1 и 2 24VDC
исчезает, когда рентгеновское излучение сгенерировано.

Для более детального ознакомления обращайтесь к главе 4 “Описание схемы”.

ТИПИЧНАЯ СВЯЗЬ ЭСУ С ПОМОЩЬЮ ИНТЕРФЕЙСОВ
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(SPOTFILM DEVICE) ЭСУ
(CLOSE CONTACT TO ACTIVE FUNCTION) КОНТАКТ ЗАКРЫТ ПРИ АКТИВНОЙ

ФУНКЦИИ
(24VDC APPEARS X-RAY IS GENERATED) 24VDC ПОЯВЛЯЕТСЯ ИЗ ГЕНЕРАТОРА
(CLOSE CONTACT WHEN CASSETE IS IN POSITION) КОНТАКТ ЗАКРЫТ КОГДА

КАССЕТА В СНИМОЧНОЙ ПОЗИЦИИ
(110 OR 220VAC SIGNAL TO MOVE CASSETE INTO POSITION) СИГНАЛ (110 ИЛИ

220VAC) КОГДА КАССЕТА ВОШЛА В СНИМОЧНУЮ ПОЗИЦИЮ
(TABLE OR WALLSTAND) СТОЛ ИЛИ СТОЙКА
(BUCKY) РЕШЕТКА
(PCX HF SERIES X-RAY GENERATOR) СЕРИЯ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ

РЕНТГЕНОВСКИХ ГЕНЕРАТОРОВ
(FLUOROSCOPIC INTERFACE BOARD) ИНТЕРФЕЙС ФЛЮОРОСКПИЧЕСКОЙ

СЕТЕВОЙ ПЛАТЫ
(EXPOSURE REQUEST) ЗАПРОС ЭКСПОЗИЦИИ
(PREPARATION REQUEST) ЗАПРОС ПОДГОТОВКИ
(FLUOROSCOPIC PREPARATION REQUEST) ЗАПРОС ПОДГОТОВКИ

ФЛЮОРОСКОПИИ
(FLUOROSCOPIC X-RAY ENABLE) ВКЛЮЧЕНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ ФЛЮОРОСКОПИИ
(CONE IN) ТУБУС В ПОЛЕ
(RAPID MODE) РЕЖИМ БЫСТРЫХ СНИМКОВ
(EXPOSURE END) КОНЕЦ ЭКСПОЗИЦИИ
(JN3: 2-3 SHORTED) JN3: 2-3 ЗАКОРОЧЕНО
(RADIOGRAPHIC INTERFACE BOARD) ИНТЕРФЕЙС РЕНТГЕНОГАФИЧЕСКОЙ

СЕТЕВОЙ ПЛАТЫ
(DEVICE READY) УСТРОЙСТВО ГОТОВО
(DEVICE START) СТАРТ УСТРОЙСТВА
(AC POWER (110 OR 220VAC)) ПИТАНИЕ 110 ИЛИ 220В (ФАЗА)
(AC POWER RETURN (110 OR 220VAC RET.)) ПИТАНИЕ 110 ИЛИ 220В (НЕЙТРАЛЬ)
(P6, P8, P14 OR P16 depending on configuration) P6, P8, P14 ИЛИ P16 зависит от

конфигурации
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3.3.2 Флюороскопическая экспозиция

Флюороскопическая экспозиция как процесс очень похож на рентгенографическую
экспозицию. Однако имеются некоторые малые различия. Флюороскопическая подготовка
не должна запрашиваться. Пульт может инициализировать подготовку без запроса и может
поддерживать готовое состояние (вращение анода и ток накала). Экспозиция, однако,
должна быть запрошена, и сигнал предоставления  физически направлен также (См.
описание схемы сетевой платы  ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА (CPU)).

Обычно пультовая программа начинает подготовку флюороскопии, когда находится в
режиме флюороскопии и получает запрос от пульта флюороскопии. Также
инициализируется подготовка без запроса, когда заканчивается рентгенография, и состояние
флюороскопии поддерживалось до подготовки рентгенографии. Это особенно полезно в
случае экспозиции на пленку, когда важен быстрый возврат к флюороскопии.

Время для подготовки флюороскопии - обычно 0.4 секунд. Это может быть достигнуто,
игнорируя состояние вращения анода, потому что рентгеновские трубки  могут легко
воспроизводить флюорографическую экспозицию со стоячим анодом. Программа
контроллера анимации в реальном масштабе времени еще наблюдает за состоянием
вращения анода, однако физические сигналы схемы переходят в активное состояние
(ХОРОШО (ОК))  (См. описание схемы сетевой платы ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА
(CPU)). Анод вращается, но состояние готовности  не соответствует. Оно истинно, не смотря
выполнено ли вращение анода HVPS или внешним высокоскоростным стартером.
Флюороскопия всегда происходит на низкоскоростном вращении анода.

В течение флюороскопии пульт выполняет регулирование текущего значения тока  трубки
(мА) и регулирование яркости (автоматический стабилизатор яркости (ABS (ССЯ))). Первое
регулирование включает непрерывное измерение тока флюороскопии мА и изменение тока
накала малого фокуса. Пультовая программа также непрерывно измеряет сигнал яркости.
Регулирование изменяет кВp, чтобы поддержать требуемую яркость.

Прежде, чем подготовка инициализирована,  пультовая программа измеряет смещение
обратной связи яркости ("черный уровень") который вычитается из каждого последующего
измерения.

Если подготовка инициализирована запросом (ножной педалью), затем она не должна
поддерживаться в течение подготовки. Фактически  должна быть активна только, пока
пультовая программа не войдёт в это состояние. За исключением, когда происходит
критическая неисправность, подготовка прерывается. Никакое сообщение не отображается.
Готовое состояние  флюороскопии поддерживается затем в течение 30 секунд, если не
произойдёт никакого дефекта. После каждого последующего раза выключения
флюороскопии готовое состояние флюороскопии поддерживается 30 секунд.

В течение этого включение в состояние флюороскопии готово немедленно без подготовки,
так как вращение анода и ток накала находится в соответствующем состоянии. Экспозиция
заканчивается, когда происходит критическая ошибка. Если запрос флюороскопии не
неактивен в течение готового состояния, оно будет прервано.

Регулирование тока флюороскопии мА  основывается на простой калибровке, выполненной в
течение установки. Код тока накала (F-C представление текущего тока) для каждого шага мА
сохранен для параметров значений кВ  (70 .. 80кВ). Регулирование начинается со значения,
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которое установлено в начальной регулировке мА. Каждый раз при изменении шага мА,
пультовая программа переключает соответствующий ток накала.

Запрос флюороскопии имеет более низкий приоритет, чем запрос рентгенографии, что
означает, что рентгенография будет инициализирована, если оба запроса присутствуют в
одно время. Флюороскопия или готовое состояние флюороскопии прерывается, когда
получен запрос рентгенографии. Когда используется ЭСУ, готовое состояние флюороскопии
будет восстановлено, как только заканчивается рентгенография.
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4. ОПИСАНИЕ СХЕМЫ

4.1 ПУЛЬТ

4.1.1 Сетевая плата пульта управления рабочего стола (TPCON)

4.1.1.1 Работа

Описание разделено в под главы согласно отдельным страницам чертежа схемы.

4.1.1.1.1 Центральный модуль

Основой сетевой платы является 8 разрядный микроконтроллер Motorola MC68HC11E1,
который работает в расширенном мультиплексном режиме. Внешняя шина данных
мультиплексирована младшими 8 битами шины адреса, таким образом, U9 (74HC573)
генерируют младшие 8 битов шины адреса. Некоторые из периферийных функций
обеспечиваются микроконтроллером непосредственно. Это первый последовательный порт,
внешний (PC совместимый) интерфейс клавиатуры, EEPROM (U28 - 24C65).
Остальная часть периферийных устройств соединяется с шиной данных по типу второго
последовательного порта, индикаторов LCD, клавиш лицевой панели и светодиодов, порт
принтера (U7 - 74HC574 и P3) и система анимации в реальном масштабе времени (U10 -
RTC-72421A). Селекторные сигналы для периферийных устройств генерируются U3
(GAL16V8) и U8 (74HC138).
Пультовая программа считывается из EPROM U4 (27C512).

4.1.1.1.2 Драйвер светодиодов

Микросхемы U11 - U15 (74HC574) управляют светодиодами, размещенными на лицевой
панели пульта. Они управляются из шины данных с помощью стробирующих сигналов WR1
- WR5. Светодиоды соединяются ленточными кабелями через JP3 и JP4.

4.1.1.1.3 Второй последовательный порт (SIO2)

Второй последовательный порт SIO - U19 (D71051C). Сигналы TxD и RxD с TTL уровнями
связаны с помощью оптопарной схемы интерфейса с удалённым контроллером
флюороскопии. Схемы драйвера используются такие как в сетевой плате TXCTR и описаны
там.
Также на этой части показан драйвер интерфейса для связи с внешними сигналами
клавиатуры.
Зуммер пульта управляется четырёхразрядным синхронным реверсивным счетчиком U33
(74HC191). Частота зуммера определяется значениями, обеспечивающими
микроконтроллером по линиям DIVO - DIV3.

4.1.1.1.4 Клавиатура

Пультовая клавиатура организована матрицей в 6 x 9. Шесть строк матрицы сформированы
линиями KEY_ROWO - KEY_ROW5. Они управляются U31 (74HC574). Столбцы -
KEY_INO - KEY_IN7 плюс одна дополнительная линия (CONFIG (КОНФИГУРАЦИЯ)). Она
используется для чтения с DIP переключателя (DS1) и состояния переключателей
экспозиции и подготовки. Эти два сигнала связаны с помощью  интерфейса из оптопар (как
показано на следующей странице) и транзисторы оптопар выполняют функции
переключателей в этой матрице.
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Обратите внимание, что переключатели клавиш (размещенные слева от пультового корпуса)
также часть матрицы.

4.1.1.1.5 Питание

Питание сетевой платы обеспечивается дежурным питанием из основного корпуса
генератора. Нестабилизированное питание 24VDC входит на сетевую плату через P5/8,15 и
P5/5,13 и может быть проверено на TP8 и TP11. Сетевая плата содержит специальную
импульсную схему, которая генерирует необходимые напряжения питания. Импульсная
схема управляется микросхемой PWM U26 (SG3526). Сигналы OUT1 и OUT2 управляют
полевые транзисторы (FETS) Q3 и Q5, соответственно, которые переключают одну из
первичных обмоток (вывод 9 или вывод 12) трансформатора TR1 к земле, в то время как
общий вывод первичных обмоток подключен к нестабилизированному входу 24V.
Вторичная сторона AC напряжения выпрямляется диодами D59 .. D64, таким образом,
генерируются напряжения + 5V и + SIO, -SIO. Когда OUT1 и OUT2 переключаются, и
мощность, которую передаёт трансформатор TR1,  заряжает C15 и C16 (47 мкФ) с помощью
выпрямительной схемы, сформированной на D59, D60, D63, D64 (BYV27-100) и С18 (220
мкФ) с помощью выпрямительной схемы, сформированной на D61 и D62.
Действующая частота этого процесса определена R18 (5.1 кОм) и C14 (1 нФ) и длительность
импульсов на OUT1 и OUT2 обычно 3 мкс с паузой приблизительно 4 мкс. Обратная связь
обеспечивается с выхода обратно на инвертор через оптопару U27 (PS2501), чтобы
регулировать выходное напряжение. Когда выходное напряжение становится выше
напряжения обратной связи, включается U20 (+ 5V) затем U27 (PS2501), включает Vref (+
5V) U26 (SG3526) на вывод ошибки -ERR. Когда напряжение ошибки -ERR превышает + 2.
5V (делитель R19 и R20 по 10 кОм) выводы OUT1 и OUT2 будут заблокированы. Таким
образом, никакая мощность не будет подаваться на трансформатор TR1 и в результате
выходное напряжение (на С18) понижается. Когда напряжение обратной связи U20 (+ 5V)
понизится, затем выводы OUT1 и  OUT2 U26 (SG3526) будут снова переключаться.
Следующий рисунок показывает формы сигналов OUT2 и -ERR
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Этот процесс повторяет с периодичностью приблизительно от 75 до 125 мкс (выше загрузка -
более короткое время), который является от 13 до 8 кГц (выше загрузка - более высокая
частота). Имеются небольшие колебания на С18, но они уменьшены L3 и C17 (220 мкФ).
Нежелательно чтобы светодиод D58 мерцал с этой частотой, следовательно, если D58 -
ВЫКЛ., имеется проблема с регулированием. С другой стороны D58 все время мерцает
неразличимо, так что свечение D58 не обязательно означает, что работает регулирование.
Это может также означать, что OUT1 и OUT2 все время заблокированы .
На этой странице также показана схема драйвера (U22, U23) для первого последовательного
порта, который соединяется с контроллером реального времени.
В дополнение к кнопкам экспозиции на лицевой панели, имеется разъём (телефонное гнездо
JP2) для ручного включателя экспозиции. Эти два сигнала связаны параллельно и
возвращаются к контроллеру реального времени через P5/4 и P5/12. Этот сигнал также
считывается непосредственно пультовым процессором через оптопары U24 и U25 как
описано в предыдущей главе.
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4.1.1.2 Разъёмы

BZ1  Зуммер  2 вывода
1  драйвер зуммера
2  вывод VCC (+ 5VDC)

JN7  Ключ включения  2 вывода
1  КЛЮЧ __ ROWO
2  КЛЮЧ__INO

JP1  Внешняя клавиатура DIN-5 розетка
1  Время
2  Данные
3  Сброс
4 GND
5 VCC (+ 5VDC) выход

JP2  Внешняя кнопка экспозиции  4 контактное телефонное гнездо
1,2 общий PREP/EXP
3 включение EXP
4 включение PREP

JP3  Лицевая панель светодиодов (LED)    разъём ленточного кабеля, вилка
1 LEDO  РЕБЁНОК
2 LED13  СТОЛ
3 LED1 ТОНКИЙ
4  LED14 СТОЙКА
5  LED2  APR1
6  LED15  TOMO
7  LED3  APR6
8  LED16  AUX. (ПСШ)
9  LED4  APR2
10  LED17  BUCKY
11  LED5  APR7
12  LED18  HS
13  LED6  APR3
14  LED19  LF
15  LED7  APR8
16  LED20  AEC3
17  LEDS  APR4
18  LED21  SF
19  LED9  APR9
20  LED22  TUBE2
21  LED10  APR5
22  LED23  TUBE1
23  LED11  APRO
24  LED24  AEC1
25  LED12  AEC2
26 Вывод VCC (+ 5VDC)

JP4  Лицевая панель светодиодов (LED)    разъём ленточного кабеля, вилка
1  LED26 HU100
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2  LED39 ПОЛНЫЙ
3  LED27 HU95
4  LED40 + 2
5  LED28 HU90
6  LED41 СРЕДНИЙ
7  LED29 HU85
8  LED42 + 1
9  LED30 HU80
10  LED43 Рентген
11  LED31 HU75
12  LED44 Рентген
13  LED32 HU70
14  LED45 0
15  LED33 HU65
16  LED46 Рентген
17  LED34 HU60
18  LED47 Рентген
19 LED35 ЗАГРУЖАЕТСЯ 100
20 LED48 -1
21  LED36 H
22  LED49 -2
23  LED37 М.
25  LED38 D
24,26     Вывод VCC (+ 5VDC)

JP5  Матрица клавиатуры лицевой панели разъём ленточного кабеля, вилка
1  КЛАВИША_ IN0
2  КЛАВИША_ IN3
3  КЛАВИША_ IN1
4  КЛАВИША_ IN4
5  КЛАВИША_ IN2
6  КЛАВИША_ IN5
7  КЛАВИША_ ROW0
8  КЛАВИША_ IN6
9  КЛАВИША_ ROW1
10  КЛАВИША_ IN7
11  КЛАВИША_ ROW2
13  КЛАВИША_ ROW3
15  КЛАВИША_ ROW4
12,14,
16,18  вывод VCC (+ 5VDC)
17  Клавиша включения подготовки
19  Клавиша включения экспозиции
20  Общий клавиш подготовки / экспозиции

JP6  Кнопки и светодиоды "ВКЛ. / ВЫКЛ." MOLEX 3055
1  Общий светодиодов (анодная сторона)
2  Выход светодиода ВЫКЛ. (катод)
3  Клавиша ВКЛ. вход / выход светодиода ВКЛ (катод)
4  Вход клавиши ВЫКЛ.
5  Общий клавиш
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LCD1 LCD индикатор           разъём ленточного кабеля, вилка
1,14
16,29 Вывод VCC (+ 5VDC)
2..9,
17.. 24 шина данных D7 .. D0
10 Выбор LCD2
11,26 RD/-WR
12,27 Адресный бит A0
13 Контроль контрастности LCD2
15,30 GND
25 Выбор LCD1
28 Контроль контрастности LCD1
31.. 34 Не используется

P3  Принтер DB-25 розетка
1 Строб
2.. 9 Биты данных Р1... P7
10 Не используется
11 Выбор (занятость)
12.. 14 Не используется
15 Ошибка
16,17 Не используется
18.. 25 GND

P4  SIO2 (флюороскопический удаленный контроллер)      DB-9 вилка
1 + SIO (изолированный) выход питания
2 Вход TxD (принимающий)
3 Выход RxD (передающий)
4 Не используется
5 GND_SIO (общее подключение питания + SIO и -SIO)
6 -SIO (изолированный) выход питания
7,8,9  Не используется

P5 Общий модуль питания (контроллер реального времени) DB-15 вилка
1 GND_SIO (общее подключение питания + SIO и -SIO)
2 -SIO (изолированный) выход питания
3 + SIO (изолированный) выход питания
4 Выход кнопки "Подготовка"
5,13 Входное напряжение 24V (минус (отрицательная сторона))
6 Выход кнопки ВЫКЛ.
7 Вход светодиода ВЫКЛ. (катод)
8,15 Входное напряжение 24V (плюс (положительная сторона))
9 Вход RxD (принимающий)
10 Выход ТxD (передающий)
11 Отрицательная сторона напряжения 24V для выходов prep/exp
11 Выход кнопки "Экспозиция"
14 Выход кнопки ВКЛ.(НЫ) / вход светодиода ВКЛ. (катод)

4.1.1.3 Светодиоды

Светодиод  Функция  Объяснение
D58 PWS OK (питание ОК)
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D95  Передача к удаленному  ВКЛ. - пробел (логика 0) оптически к удаленному
D96  Приём от удаленного      ВКЛ. - пробел (логика 0) оптически от удаленного
D70  Передача к генератору    ВКЛ. - пробел (логика 0) оптически к генератору
D71  Приём от генератора       ВКЛ. - пробел (логика 0) оптически от генератора
D104  Принтер готов
D106 TIM ОК (реальный масштаб времени ОК)

4.1.1.4 Контрольные точки

Точка  Функция  Связанное управление

TP2  DGND
TP3  VCC (+ 5V)
TP4  GND_SIO (общий для + SIO и -SIO)
TP5  Питание -SIO (изолированное)
TP6  Питание + SIO (изолированное)
TP7  Напряжение батареи (BT1)
TP8  Входное напряжение 24V (положительный полюс)
TP9 DGND
TP10 DGND
TP11  Входное напряжение 24V (отрицательный полюс)

4.1.1.5 Средства управления

Управление  Функция
DS1.1 ПРИНТЕР подключен
DS1.2 СЕРВИСНЫЙ режим
DS1.3 FLUORO режим
DS1.4 ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ режим
JN1 СБРОС ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА
JN2 MOD A
JN3 MOD B
PI корректировка контрастности LCD2 (1 ?)
P2 корректировка контрастности LCD2 (1 ?)

4.1.1.6 Плавкие предохранители

Предохранитель  Значение
Fl F1A
F2  F1A
F3  F315мА
F4  F315мА
F5  N630мА
Все плавкие предохранители размером 5x20mm.
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4.1.2 Дополнительная сетевая плата управления (TXFRC) настольного пульта

4.1.2.1 Работа

Эта сетевая плата используется в пульте TXFAC, где необходимо работать с
флюороскопическим кнопками и дисплеем в пультовой. Она функционирует, как дубликат
флюороскопического удаленного контроллера и вставлен в последовательную связь между
пультом (сетевая плата TPCON1) и удаленным контроллером. Все команды, полученные от
сетевой платы TPCON1, обрабатываются и также передаются на удаленный контроллер.

4.1.2.1.1 LCD интерфейс

Он состоит из четырех разрядного порта выхода и управляющих сигналов. Все команды,
обработка данных и синхронизация сигнала управления выполняются программным
обеспечением. Так как не имеется достаточно бит порта из микроконтроллера,  сигналы
LCDWR (TP12) и LCDRS (TP13) общие с двумя сигналами клавиатуры (KEYO и KEY1).
Четырёх разрядная шина данных обеспечивается верхними четырьмя битами порта С
микроконтроллера. Управляющий сигнал - 3 бит порта C. Дисплей соединяется с J2. Он
включает питание, данные и линии управления. Контраст дисплея корректируется PI.

4.1.2.1.2 Клавиатура и управление светодиодами

Клавиатура обрабатывается как матрица 4x4 через порт микроконтроллера. Нижние четыре
бита - входы, в то время как верхние четыре бита - выходы. Обычно выходы - в уровне H и
они переключаются к L один за другим, поскольку программное обеспечение просматривает
матрицу. Входы подключены к неактивному уровню через резисторы R31 .. R34 (4.7 кОм).
Выходы светодиодов управляются непосредственно портом микроконтроллера B и нижние 3
бита порта C. Светодиоды включаются при установке соответствующий битов порта выхода
к L. Один выход светодиода (LED 10) управляет светодиодом (D3) размещенным на сетевой
плате. Это зарезервировано для тестируемых целей.

4.1.2.1.3 Последовательность подключения с сетевой платой TPCON1

Сетевая плата связывается с сетевой платой TPCON через последовательное асинхронное
подключение. Однако это не в уровнях RS-232C (±12V), а в уровнях TTL, и они не
оптоизолированы. Последовательная связь выполняется U1 (МАX3100), которая связывается
с помощью интерфейса микроконтроллера через другое синхронное 500 килобитное
последовательное подключение. Он имеет собственную частоту (Y1 - 3.6864MГц).
Асинхронную связь можно наблюдать на TP6 (TxD2 к TPCON 1) и на TP7 (RxD2 из
TPCON1). Синхронная связь может быть проверенна на TP2 .. TP4.

4.1.2.1.4 Последовательное подключение флюороскопического удаленного контроллера

Это RS-232C связь и использует интегрированный микроконтроллер UART. Связь с
помощью интерфейса к соответствующим уровням сигнала выполнена оптоэлектронной
схеме (Q1-U3 и U2), их работа детализирована в сетевой плате ЦЕНТРАЛЬНОГО
ПРОЦЕССОРА (TXCTR). Сигналы RxD и TxD поступают обратно к сетевой плате TPCON1
через J1 так, чтобы основной удаленный разъём контроллера мог использоваться. TxD1 (к
удаленному контроллеру) и RxD1 (из удаленного контроллера) может быть проверен с
уровнями TTL на TP8 и TP9 соответственно.
Этот последовательный порт также функционирует как интерфейс " в схеме "
программирования, этот режим выбран через JP2.
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4.1.2.2 Разъёмы

J1 Пультовая сетевая плата (TPCON1)  Разъём ленточного кабеля, вилка
1 Передача на удаленный контроллер
2 Приём от удаленного контроллера
3 Действительная земля сигналов для удаленной передачи (вывод 1) и удаленного

приёма (вывод 2)
4 Передача к TPCON1 (TxD2)
5 Приём от TPCON1 (RxD2)
6 Земля для сигналов удаленная передача (вывод 1) и удаленного приёма (вывод 2)
7 Вход питания + 5V
8 Обеспечение входа  +SIO (изолированный)
9 Обеспечение входа -SIO (изолированный)

  10 Земля

J2 LCD              Разъём ленточного кабеля, вилка
1,14  Вывод питания + 5 V
2.. 5  LCDDAT3 .. LCDDATO, 4 разрядная шина данных
6… 9  NC
10 LCDEN
11 KEYO (LCDWR)
12 KEY1 (LCDRS)
13 Управление контрастностью
15 GND

J3 Светодиоды и клавиатура           Разъём ленточного кабеля, вилка
1… 10  LED00 … LED09 (катоды)
11,12  Вывод питания + 5 V (аноды)
13.. 16 KEY0 … KEY3, выводы матрицы клавиатуры
17.. 20  KEY4 ... KEY7 вводы матрицы клавиатуры

4.1.2.3 Светодиоды

Светодиод Функция  Объяснение
Dl ВКЛ, если JP3 замкнут (зависит от программного обеспечения)
D3 Зарезервированный

4.1.2.4 Тестируемые точки

Точка  Функция Связанное управление
TP1 -IRQ из U1 (МАX3 100)
TP2 Чип выбирает для U1
TP3 Синхроимпульсы связи для U1
TP4 Мастер в (U1)
TP5 Мастер от (U1)
TP6 TxD2
TP7 RxD2
TP8 TxD1
TP9 RxD1
TP10 -Сброс для U4 (MC68HC81 1E2)
TP11 LCDEN
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TP12  KEYO (LCDWR)
TP13 KEY1 (LCDRS)
TP14  Управляющее напряжение контрастности PI (5КБ)

4.1.2.5 Средства управления

Управление Функция
JP1  Подключение земли (увеличение получаемой цепи)  токовый сигнал для удаленного
          пульта
JP2  Режим начальной загрузки (Bootloader режим)
JP3  Подключен удаленный модуль
JP4  Режим самопроверки
JP5  Зарезервированный

4.1.2.6 Плавкие предохранители

Не имеется никаких плавких предохранителей на этой сетевой плате.
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4.2 СИСТЕМА АНИМАЦИИ В РЕАЛЬНОМ МАСШТАБЕ ВРЕМЕНИ

4.2.1 сетевая плата питания (TXPWS)

4.2.1.1 Работа

Сетевая плата питания состоит из двух основных частей:
питание + 24В и схема ВКЛ\ВЫКЛ,
производства и подача питания + 5, -15 и + 15 VDC для сетевой платы ЦЕНТРАЛЬНОГО

ПРОЦЕССОРА.

+ 24В используется только для работы схемы ВКЛ\ВЫКЛ. Это нестабилизированное
напряжение используется для включения реле RY1, RY2, и индикатора ВКЛ. (ON) на
пульте.

Работа схемы простая. Входное напряжение 110 или 220 VAC (переходные устройства T1 ..
T4 для переключения конфигурации) появляющиеся на S02, поступает на трансформатор
TR1, выходное напряжение, приблизительно 20VAC, выпрямляется и подаётся на Cl и C2,
таким образом, обеспечивается приблизительно 24 .. 26 VDC. Светодиод D2 указывает
наличие этого напряжения. Точки TP1 (+ 24 VDC) и TP3 (GND - отрицательная сторона)
используются для измерения.
Обратите внимание, что это напряжение обеспечивается немедленно, как только включается
питание генератора (для того, чтобы иметь возможность включить генератор кнопкой с
пульта).

Когда (зеленая) кнопка ВКЛ. (ON) нажимается, замыкается контакт между выводами 4, 5
разъёма PL2 и включается реле RY1. Первая пара (контакты 3 и 5) замыкается и блокируется
RY1 (обеспечивая непрерывное замыкание контактов, параллельно кнопке ВКЛ. (ON)). Оно
также подключит индикатор (зеленый) кнопки ВКЛ. (ON) (подключит землю на вывод 4 из
PL2). В то же самое время земля (отрицательная сторона питания 24 VDC) отключается от
вывода 2 из PL2, которая подключается к индикатору (красной) кнопки ВЫКЛ. (OFF).
Второй контакт блокирует реле ВКЛ. (ON) RY2. RY2 включает входное питание 110 или 220
VAC. Когда RY2 включено, входное питание подаётся на переключатель, на разъём S01
(подключённый к ZK1) и S04 (выключатель питания).

Когда нажимается (красная) кнопка ВЫКЛ. (OFF) на пульте, замыкается контакт между
выводами 3 и 4 из PL2. Они заворачивают катушка RY1, которое обесточивается. Первая
пара размыкается и дезактивирует схему блокировки, включает (зеленый) индикатор ВЫКЛ.
(OFF) на пульте (земля отключается от вывода 4 из PL2) и включается красный индикатор
ВКЛ. (ON) (земля появляется на выводе 2 из PL2). Когда RY1 обесточится, RY2 отключит
входное питание с S01 и S04.

Входное питания подаётся через линейный фильтр, чтобы улучшить EMI/RFI отклонение.
Детализированное описание схемы для этого обеспечения не доступно.

4.2.1.2 Разъёмы

PL2  Дежурное питание (управление с пульта)
1 24V входное дежурное питание (+)
2 светодиод ВЫКЛ. (OFF) катодный вывод
3 кнопка ВЫКЛ. (OFF) вход
4 кнопка ВКЛ. (ON) вход / светодиод ВКЛ. (ON) катодный вывод
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5 24V входное дежурное питание (-)

PL3  Питание выход (для TXCTR)
+ 15V выход
Аналоговая GND
-15V выход
+ 5V выход
Цифровая GND

S01  Основное реле Phoenix, вилка
1,2  Выход для основного реле

S02  Линейный вход Phoenix, вилка
1,3 Линейный вход (110VAC или 220VAC)
2 Заземление

S04 Линейный выход Phoenix, вилка
1,3 Выключатель линейного выхода (110VAC или 220 VAC)
2 Заземление

4.2.1.3 Светодиоды

Светодиод  Функция  Объяснение
D2 Дежурное питание  ВКЛ. - дежурное питание (24VDC) присутствует

4.2.1.4 Тестируемые точки

Точка  Функция  Связанное управление
TP1 Дежурное питание 24VDC положительная сторона
TP2
TP3 Дежурное питание 24VDC отрицательная сторона

4.2.1.5 Управление

Управление Функция
Т1…Т4 Выбор входного АС напряжения

Т2 -Т3 220…240VAC
Т1 -Т3 и Т4 -Т2 110…120VAC

4.2.1.6 Плавкие предохранители

ПредохранительЗначение
F1 N63мА
F2 N5А
F3 N5А
F4 N1А
F5 N500мА
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4.2.2 СЕТЕВАЯ ПЛАТА ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА (TXCTR)

4.2.2.1 Работа

Сетевая плата ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА – является системой контроля и управления
в реальном масштабе времени,управляющая всем рентгеновским генератором. Сетевая плата
как схема разделена в несколько функциональных модулей:

Микроконтроллер
SIO интерфейс
ABS вход
Интерфейс
Аналоговый вход
Аналоговый выход
Питание и опорное напряжение
PS интерфейс

Схематически сетевая плата размещена на страницах с этими заголовками. Каждый из
модулей (страниц) описан в следующих параграфах.

4.2.2.1.1 Микроконтроллер

Сетевая плата ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА основана на микроконтроллере 68HC811
(U2 - в дальнейшем ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР). Большинство функциональных
модулей соединяется с ЦЕНТРАЛЬНЫМ ПРОЦЕССОРОМ через шины данных,
сформированных Портом B и Портом C. ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР также имеет
аналоговые входы Порт E. U3 (74HC138) генерирует необходимые селекторные сигналы для
портов входов и выходов.

На схеме показаны два разъёма (JP5 и JP6) для обмена сигналами с системой
высоковольтного обеспечения.

• Примечание: В представленном разработанном генераторе , они соединяются с
TXCON (50kW или моделями с более низкими мощностями) или с сетевой платой
интерфейса CPI источников питания 65kW или 80kW (Varian).

Через JP1 и JP2 к сетевой плате подключаются интерфейсы: флюороскопический (TXFIF) и
рентгенографический (TXRIF) соответственно. Функция D86 описывается далее в под главе
интерфейса PS.

JN6 .. JN9 - используются для настройки работы сетевой платы в зависимости от программы.
Работа ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА основные принципы микропроцессорных систем
не детализированы.

4.2.2.1.2 SIO интерфейс

Он функционирует как единое целое, если только обеспечивается последовательная и
оптически изолированная связь RS232C сетевой платы CPU с пультовым компьютером,
которым является сетевая плата TPCON1. Следующий рисунок показывает схему
электрических соединений с  любым из этих пультов.
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Данные из пульта (RxD -JP7. 4) поступают на оптопару U4 (PS2501-1).  Всякий раз, когда
полученный сигнал (JP7.4) положительный по отношению к земле (JP7. 5) (логический 0), U4
выдает сигнал RXD (логический 0 - L),  который поступает на сетевую плату
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Светодиод D70 светится, когда RXD находится в
состоянии L. D1 предотвращает появление отрицательного напряжения на светодиоде
оптопары U4 .

Выходной сигнал (TxD -JP7. 2), управляемый U5, использует напряжения вырабатываемые
пультом. В основных пультах PC сигнал COM2 программируются так, чтобы DTR был
приблизительно +10V и RTS - в приблизительно -10V. Когда логический 0 выдаётся
ЦЕНТРАЛЬНЫМ ПРОЦЕССОРОМ,  по линии TXD на Q2 и U5 включается (LD71
загорается) и передающая линия меняет полярность на положительную через R15 (200ohm).
Это положительное напряжение представляет логический 0. В случае логической 1, U5
выключается, следовательно, передающая линия меняет полярность на отрицательную через
R16 (4.7к).

4.2.2.1.3 Вход ССЯ (ABS)

Аналоговый сигнал на схему поступает с сетевой платы интерфейса флюороскопии. Это
обратная связь по яркости из флюороскопического преобразователя изображения (РЭПа,
ФЭУ). Сигнал поступает на симметричный входной усилитель, сформированный на U23
(TL061). Коэффициент усиления этой стадии 1. Напряжение с выхода подаётся на делитель
P4-R111-R42, чтобы обеспечить амплитуду сигнала 0 .. 4V,  подходящую для A/D
преобразователя (АЦП) ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Заводская настройка этой схемы
рассчитана на полный диапазон входного сигнала 0..10V.

4.2.2.1.4 Интерфейс

Этот модуль обеспечивает цифровые входы и выходы для сетевой платы интерфейса
рентгенографии и сетевой платы интерфейса флюороскопии. Он также связывает с помощью
интерфейса  каналы экспонометров (AEC) и кнопки экспозиции.
Цифровые выходы реализованы на трёх восьмеричных двунаправленных  D триггерах
74HC574 (U13, U14, U15). Они все управляются из шины данных Порта B и записываются
импульсами селекции типа H-L-H SEL_W1, SEL_W2 и SEL_W3 соответственно. Сигналы,
подаваемые к сетевым платам интерфейса и на каналы AEC, в заключение проходят через
транзисторные ключи U8, U10 и U9 (ULN2803A).
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В данной ситуации все сигналы, принимающие активные состояния H на выходе
двунаправленных  D триггеров, принимают активные состояния L на выходе транзисторных
ключей.
Выходы двунаправленных  D триггеров активизируются сигналом OK в состояние L . Если
этот сигнал в состоянии H, выходы находятся в состоянии высокого импеданса,
следовательно, транзисторные ключи выключены. Обращайтесь к разделу Аналоговые
выходы относительно этого сигнала.
Один из вышеупомянутых описанных портов выхода (U15, U9) управляет AEC каналами.
Общее количество каналов AEC четыре. Каждый может связаться с помощью интерфейса
через совместимую усилительную плату, подключённую к соответствующим разъёмам.

AEC канал Разъём
AEC 1 JP8
AEC 2 JP9
AEC 3 JP10
AEC 4 JP11

Каждый разъём канала имеет одну и ту же конфигурацию выводов.

Вывод Функция
1 AEC сброс (активный H)
2 Наличие предусилителя (активный L)
3 Входной сигнал AEC
4 Выбор поля 1 (активный L)
5 Выбор поля 2 (активный L)
6 + 15VDC
7 Выбор поля 3 (активный L)
8 -15VDC
9 AGND

Выбор поля может быть проверен включенными светодиодами D10, D11 и D12
соответственно.
Аналоговый мультиплексор U16 (CD4052) выбирает один из четырех каналов AEC.
Селекторные линии (SO, S1, INH) управляются ЦЕНТРАЛЬНЫМ ПРОЦЕССОРОМ и их
включение может быть проверенно включенными светодиодами D8, D9 и D14.
К  выходу аналогового мультиплексора можно подключиться через TP18. P2 обеспечивает
возможность корректировки усиления на входе преобразователя напряжения в частоту U18
(VFC32). Эта микросхема (IC) выдаёт импульсы с частотой пропорциональной входному
току вывода 1. Эта частота (сигнал: AEC_FREQ.) затем измеряется ЦЕНТРАЛЬНЫМ
ПРОЦЕССОРОМ. Это метод аналого-цифрового (A/D) преобразования позволяет легко
интегрировать аналоговый сигнал. Смещение может быть откорректировано P3.
Сигнал на TP18 может также измеряться непосредственно ЦЕНТРАЛЬНЫМ
ПРОЦЕССОРОМ как аналоговый сигнал (AEC_SIGNAL). Уровень этого сигнала может
быть откорректирован  P10. Часть аналогового мультиплексора U16 используется для
формирования сигнала  " усилительная плата представлена ". Если плата вставлена в разъём
и в настоящее время выбран этот канал, сигнал низкий, следовательно, оптопара U22
включена и сигнал AEC_EXIST низкий.
Цифровые входы реализованы на восьмиканальном шинном формирователе U11 и U12
(74HC245). Они управляют шиной данных Порта C и выбираются сигналами SEL_R1 и
SEL_R2 соответственно всякий раз, когда ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР считывает
данные.
Кнопки экспозиции пульта подключаются к JP4.
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JP4 Вывод Наименование сигнала
(Функция)

1 PREP+  (Подготовка)
2 PREP/EXP (Общий)
3 EXP + (Экспозиция)

Эти сигналы поступают на оптопары U19 и U20. Чтобы активизировать подготовку или
экспозицию  должно быть подано 24VDC на вход JP4. Всякий раз, когда это напряжение
подаётся, включается соответствующая оптопара и выход переходит в низкое состояние.
Аналоговые переключатели U17A и U17B выбирают один из двух сигналов подготовки  или
экспозиции из сетевой платы интерфейса флюороскопии (D.PREP и D.EXP, подготовка и
экспозиция из устройства). Выбор делается сигналом CON.SEL (выбор из пульта). Если этот
сигнал активный (активный L) , то управление выбрано с пульта, иначе ввод подготовки и
экспозиции будет производиться из сетевой платы интерфейса рентгенографии. Этот сигнал
может быть проверен светодиодом D17, (светодиод светится при выборе средств из пульта).
Конечный сигнал запроса подготовки PREP.REQ (запрос подготовки). Если один из входов
экспозиции  активизирован, тогда D20 или D21 мерцают.
Сигнал экспозиции далее мультиплексирован с сигналом FL.RDY (флюороскопия готова)  из
сетевой платы интерфейса флюороскопии. Сигнал FL.SEL (выбор флюороскопии) поступает
в  ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР и  выбирает, вид экспозиции: рентгенография или
флюороскопия. Конечный сигнал, получаемый ЦЕНТРАЛЬНЫМ ПРОЦЕССОРОМ -
EXP.REQ (запрос экспозиции). Сигнал FOOT.SW (флюороскопия с ножной педали)
получает ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР как FL.REQ (запрос флюороскопии). Если
активизирован FL.RDY, D22 переключает FOOT.SW в низкий потенциал.
Состояние некоторых из этих сигналов может быть проверенно светодиодами:

Светодиод Сигнал Объяснение
D15 PREP.REQ Объединенный запрос подготовки рентгенографии *
D16 FOOT.SW Ножная педаль флюороскопии (подготовка

флюороскопии) **
D17 CON.SEL Ручные кнопки пульта выбраны
D18 FL.SEL Флюороскопия выбрана
D19 (RAD.EXP.REQ) Объединенный запрос рентгенографии

*   Этот сигнал может быть активизирован и контролируется D20 или D21
** Этот сигнал может быть активизирован и контролируется D22.

Сигнал PREP.REQ также воздействует на аналоговое напряжение (COMP), используемое для
целей безопасности. Цепь R35-R36-R37 устанавливает этот аналоговый сигнал постоянно -3.
9VDC, когда PREP.REQ неактивизирован. Когда он активизирован, U21 отключает резистор
R35. COMP следовательно изменяется на -6. 3VDC и остается таким, пока PREP.REQ
активtн. За более детальной информацией обратитесь к разделу Аналоговый  выход.

4.2.2.1.5 Аналоговый вход

Эти схемы получают следующие аналоговые сигналы от системы высоковольтного
обеспечения:

КВp измеренное (обратная связь) (UA feedb.)
Измеренный ток накала малого фокуса (обратная связь) (IS feedb.)
Измеренный ток накала большого фокуса (обратная связь) (IL feedb.)
Измеренный ток флюороскопии (обратная связь) (IF feedb.)
Измеренный ток рентгенографии (обратная связь) (IA feedb.)
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Каждый из четырех сигналов получен простой схемой усилителя с дифференциальными
входами. Входной импеданс этой схемы разработан таким образом, чтобы быть равным
выходному импедансу схемы драйвера обратной связи. Этот "невидимый (invisibly)"
воздействует на полное усиление входных усилителей. См. объяснение в параграфе " кВp
обратная связь " . Первые четыре канала могут измеряться 8 битным A/D преобразователем
(АЦП) встроенным в ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР. Амплитуда входных сигналов 0 .. 4V,
которые преобразовываются в 8 разрядный ряд OO .. FFH.

- кВ обратная связь
Этот сигнал поступает на симметричный входной усилитель сформированный на U39A
(TL084). Коэффициент усиления этой схемы 1.
Обратите внимание, что система высоковольтного обеспечения выдаёт аналоговые
сигналы обратной связи через резисторы 10 кОм из положительной и отрицательной
сторон в/в системы. Инструкция на системы высоковольтного обеспечения описывает,
как выдается аналоговый сигнал обратной связи.
Так как нагрузка схемы зависит от выходного импеданса обратной связи, выходное
напряжение, входящее на сетевую плату ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА равно
половине номинального. Следовательно, усиление 0.5 необходимо для поддержания
первоначальных данных напряжения выхода обратной связи системы высоковольтного
обеспечения. Асимметричное напряжение измеряется ЦЕНТРАЛЬНЫМ
ПРОЦЕССОРОМ непосредственно и доступно на TP8. Усиление схемы не
корректируется.
Обратная связь выдает сигнал напряжения из системы высоковольтного обеспечения,
равным 1V на 20кВ, когда выход не нагружен. На основании вышеупомянутого 1V на
40кВ может быть измерено на TP8 и на входе ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА.
Максимальное напряжение, измеряемое ЦЕНТРАЛЬНЫМ ПРОЦЕССОРОМ 4V,
следовательно, диапазон измерения кВ - 0 .. 160кВp.

-ток накала малого фокуса, обратная связь (IS feedb.)
Этот сигнал поступает на симметричный входной усилитель сформированный на U39C
( TL084). Номинальное усиление этой схемы 1.3. Система высоковольтного
обеспечения выдает 1V на 1A тока накала.
Сопротивление нагрузи схемы равно выходному импедансу схемы драйвера поэтому
коэффициент пропорциональности  уменьшен на половину. Ток накала 1A
соответствует 0.65V на TP9. ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР может измерять до 4V, это
позволяет измерять диапазон токов от  0 до 6.15A. Усиление схемы не корректируется.

- ток накала большого фокуса, обратная связь (IL feedb.)
Этот сигнал поступает на симметричный входной усилитель сформированный на U39B
( TL084). Номинальное усиление этой схемы 1.3. Система высоковольтного
обеспечения выдает 1V на 1A тока накала.
Сопротивление нагрузи схемы равно выходному импедансу схемы драйвера поэтому
коэффициент пропорциональности  уменьшен на половину. Ток накала 1A
соответствует 0.65V на TP10. ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР может измерять до 4V,
это позволяет измерять диапазон токов от 0 до 6.15A. Усиление схемы не
корректируется.

-ток флюороскопии, обратная связь (IF feedb.)
Этот сигнал поступает на симметричный вход усилителя, сформированного на U39D
(TL084). Имеются два варианта исполнения, согласуемые соответственно с двумя
вариантами измерения тока системы высоковольтного обеспечения. Они обеспечивают
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измерение тока флюороскопии 1V на 1мА или 1V на 5мА. Различия показываются в
этой таблице:

Отношение* Отношение** R85, R86 Усиление TP11 ***
1V на 1мА 0. 5V на 1мА 13 кОм 1.3 0.29 .. 0. 54V на 1мА
IV на 5мА 0. 5V на 5мА 68 кОм 6.8 0.31. . 0. 56V на 1мА

*     Когда выход обратной связи HVPS не нагружен
**   Когда выход обратной связи HVPS нагружен выходным импедансом
*** Возможен диапазон корректировки P5

Ожидаемый сигнал на входе ЦПО колеблется в пределах от  0 до 4V, что соответствует
диапазону тока флюороскопии 0 .. 10мА. Следовательно, ток 1мА соответствует 0. 4V
на TP11. Это напряжение может быть откорректировано P5. В схемах CMR может быть
откорректировано P9.

-ток рентгенографии, обратная связь (IA feedb.)
Этот сигнал поступает через  аппаратный усилитель, сформированный на U40 (TL084).
Схема нагрузки для выхода обратной связи из систем высоковольтного обеспечения
согласована с выходным импедансом. Таким образом, половина проанализированного
отношения (1V на 100мА тока рентгенографии) может быть принята как 0.5V на
100мА.
Полное усиление этой схемы должно быть установлено 1.8 с помощью P6.
Следовательно, входное напряжение 5.555V (на резисторе R101) равно выходному
сигналу 10V на  TP7. Этот аналоговый сигнал преобразован 12 битным A/D
преобразователем (АЦП) U41 (ADC912A), с входным напряжением 0 .. 10V.
Опорное напряжение A/D преобразователя различно в зависимости от используемой
системы высоковольтного обеспечения:

HV система A/D ref. Вход (R101) TP7 Диапазон тока
-350,450,550,650 3V 0 .. 3. 333V 0 .. 6V 0  .. 666мА

-850, 1050 5V 0 .. 5. 555V 0 .. 10V 0 .. 1111мА

Уменьшение диапазона измеряемого тока для включенных источников питания
улучшает точность измерения.
Опорное напряжение A/D (ЦАП) не выбирается на более ранних версиях сетевой платы
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА (TXCTR1). Следовательно, требуется различные
параметры настройки усиления для ранее и позже применённых систем
высоковольтного обеспечения:

HV система A/D ref Вход
(R101)

TP7 Диапазон тока

-350,450,550,650 5V 0 .. 3. 333V 0 .. 6V 0 .. 666мА
-850, 1050 5V 0 .. 5. 555V 0 .. 10V 0 .. 1111мА

Смещение может быть откорректировано потенциометром P8, в то время как CMR
схемы может максимизироваться P7. 12 битное преобразованное значение подаётся на
ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР через шину данных Порт C.

4.2.2.1.6 Аналоговый выход
Сетевая плата ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА обеспечивает три аналоговых выхода для
следующих целей:

задаваемые КВ  (UA ref.)
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задаваемый ток малого фокуса (IS ref.)
задаваемый ток большого фокуса (IL ref.)

- задаваемые КВ
Этот аналоговый сигнал определяет значение напряжения на аноде по отношению к
катоду (кВ), которое собирается генерировать система высоковольтного обеспечения.
10V соответствует высокому напряжению 150кВ, которое будет выработано. 8 битный
D/A преобразователь (ЦАП) U37 (AD7524) вместе с U35D (TL084) обеспечивают на
выходе асимметричный сигнал 0 .. 10V, который может быть измерен на TP17.
Достижимая разрешающая способность:
10V / 256 - 0.039V     150кВ / 256 - 0.586кВ
Цифровые данные поступают из шины данных Порта B (управляемые
ЦЕНТРАЛЬНЫМ ПРОЦЕССОРОМ). Опорное напряжение преобразователя -10V.

-задаваемый ток малого фокуса (IS ref.)
-задаваемый ток большого фокуса (IL ref.)
Эти аналоговые сигналы определяют токи накала,  которые система высоковольтного
обеспечения собирается генерировать для малого и большого фокусов соответственно.
Две схемы, в основном идентичные и частично общие. Значение 6V соответствует
произведенному току 6A.
12 разрядный двойной D/A преобразователь (ЦАП) U36 (DAC8248) вместе с U35A и
U35B (TL084) обеспечивают на выходе два отдельных асимметричных управляемых
сигнала 0…-6V, которые могут быть измерены на TP15 и TP16. Обратите внимание,
что эти аналоговые напряжения  всегда отрицательны относительно аналоговой земли.

Фокус Сигнал D/A конвертер Драйвер Мера
малый IS ref. U36 (DAC8248) U35A (TL084) TP15

большой IL ref. U36 (DAC8248) U35B (TL084) TP16

Достижимая разрешающая способность:

6V / 4096 - 1.46mV   6A / 4096 = 1.46мА

Цифровые данные поступают из шины данных Порт B (управляемые ЦЕНТРАЛЬНЫМ
ПРОЦЕССОРОМ). Опорное напряжение 6.6V обеспечивается цепью R55-R56.
Обратите внимание, что  импеданс входного напряжения входов U36 (11кОм)
определяется соотношением R55 и R56.

Задаваемый входной ток накала может быть получен для управления контактами RY1 в
соответствии с командой. Транзистор Q3  (BC184) включает RY1 только, если
выполнены два следующих условия:
- Оба значения тока накала малого и большого фокусов должны быть меньше (в

абсолютном значении) чем сигнал COMP. Диоды D42 и D43  подают наиболее
отрицательное значение напряжения на вывод 10 U35C (TL084), за вычетом  падения
напряжения на них (обычно 0.5 .. 0.6V). Если значение напряжения больше
отрицательного потенциала, чем COMP, выход U35C (используется как компаратор)
становится отрицательным и транзистор Q3 выключается. Это означает, что
задаваемое значение не может превышать заданный уровень. Сигнал COMP -6. 3V,
когда запрошена подготовка (при нажатой кнопке экспозиции) и -3. 9V без запроса
(см. раздел Интерфейс).
Следовательно, если напряжение ниже чем
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( -3. 9V) + (-0. 6V) = (-4. 5V)

Q3 не может включиться, таким образом, ток накала больше чем 4. 5A не может
быть получен. Это обеспечивает защиту против сбоя центрального процессора или
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ. Предел задаваемого тока накала при
подготовке определяется из соотношения:

( -6. 3V) + (-0. 6V) = (-6. 9V)

В случае ошибки компаратор включается, и светодиод D74 светится.

- Таймер контроллера должен поддерживать выход в состоянии H, то есть сигнал -OK
должен остаться в L,  от ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА требуется, чтобы
периодически поступали положительные импульсы по линии WD. Если это не
происходит, моноустойчивый мультивибратор U38A (74HC123) больше не хранит
выход в высоком состоянии. Это указывает, что программное обеспечение или
ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР неисправен, светодиод D72 включается.

Транзистор Q3 включен только, если эти два условия выполнены. Если первое не
выполняется, на выходе U35C становится приблизительно -13V, это отрицательное
напряжение (ограниченное приблизительно -0.7 D73) поступает на базу Q3 даже если выход
(вывод 13) U38A находится в H. Если с другой стороны выход таймера контроллера (вывод
13 U38A) переходит в низкое состояние, Q3 также выключается, потому что D44 и D74
предотвращают включение Q3 от U35.

4.2.2.1.7 Питание и опорные напряжения

Сетевая плата ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА требует обеспечения из трех напряжений:
+5VDC, +15VDC и -15VDC. Они подаются через разъём JP3.

Значение Вывод JP3 Измерение Индикация Предохранитель
+ 15VDC 1 TP6 D3 Fl (500мА)

AGND 2 TP23
-15VDC 3 TP2 D4 F3 (500мА)
+ 5VDC 4 TP1 D2 F2 (3А)
DGND 5 TP22

Стабилитроны D7, D6 и D5 обеспечивают защиту от перенапряжения  и короткого
замыкания на землю линейных входов, что может привести  к перегоранию
соответствующих плавких предохранителей. Аналоговая земля (AGND) и цифровая земля
(DGND) соединяются вместе в переходном устройстве JN4.
Некоторые другие напряжения, вырабатываемые для платы: + 10VDC U42 (REF01) может
быть измерено на TP5, -10VDC U6B (TL082) может быть измерено на TP4 и -5VDC U6A
(TL082) может быть измерено на TP3. Эти напряжения могут быть откорректированы
потенциометром PI.
Оптопара U7 (PS2501-1) выдает объединенный сигнал (P_SENS)  (активный H) о наличии
напряжений + 10VDC и -15VDC. Этот сигнал проверяется ЦЕНТРАЛЬНЫМ
ПРОЦЕССОРОМ.

4.2.2.1.8 PS интерфейс
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Этот функциональный модуль обеспечивает цифровыми сигналами систему
высоковольтного обеспечения.
Выходной порт реализован на восьмиканальном формирователе 74HC574 (U25) с
транзисторной сборкой ULN2803A (U26). ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР передаёт
цифровую информацию, выдавая H-L-H импульсы на сигнал SEL_WO. Выход зеркально
передаёт информацию при состоянии L сигнала OK. Обратитесь к разделу "Аналоговый
выход" касающийся этого сигнала.

Входы системы высоковольтного обеспечения обычно оптопары с резистором для
ограничения тока. Следовательно, они  требуют напряжения (5VDC) для работы, чтобы
активизировать соответствующую функцию.

Положительные стороны входы в/в системы питания оптоизолированы от анодной стороны)
привязаны к питанию +15VDC через ряд резисторов RN5 (200 Ом). Отрицательные стороны
управляются транзисторной сборкой U26 через ряд резисторов. Эти резисторы и RN5
необходимы, для того, чтобы  избежать попадания +15VDC непосредственно на разъёмы и
для согласования  входов 5VDC с используемым питанием в этой схеме +15VDC.

Все  выходные сигналы U25(кроме одного) активны и имеют уровень H, потому что они
управляют базами транзисторов. Только один сигнал из ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА -
экспозиция, имеет уровень L. Этот сигнал пропускается далее сигналом EXP.REQ (также
активный L) через вентиль ИЛИ-НЕ U24A, чтобы предотвратить рентгеновское излучение,
когда вход запроса экспозиции неактивен (то есть кнопка экспозиции не нажата). Это -
защита против сбоя центрального процессора или ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ.

Сигнал с выхода вентиля ИЛИ-НЕ (вывод 1 U24A) используется для индикации  включения
рентгеновского излучения. Однако продолжительность этого сигнала может быть очень
короткая, в зависимости от фактического времени экспозиции, поэтому установлен
моноустойчивый мультивибратор U38B (74HC123) чтобы расширить этот сигнал. Это может
быть необходимо, если этот сигнал используется для включения реле, которое требует
некоторого времени для срабатывания. Активный уровень H на выходе 1 U24A включает
транзистор Q5 (BC184). В то же самое время начинает выдаваться импульс L-H-L U38B на
выходе 5U38B. Длительность импульса на выходе Q5 не зависит от состояния
первоначального сигнала.
Сигнал "Remote (удаленный)", поступает в систему высоковольтного обеспечения по
команде 24VDC. Следовательно, соответствующий транзистор в сборке (U26 вывод 11)
управляет оптопарой U28 , которая подает 30VDC (+ 15VDC относительно -15VDC) через
резистор R53 (100 Ом) на вход системы высоковольтного (HV) обеспечения.

Цифровые сигналы из системы высоковольтного обеспечения поступают на оптопары U30 -
U34. Они выдают активные сигналы L, которые поступают на шину данных Порта C через
восьмиразрядный формирователь U27 (74HC245). Опрос формирователя U27 выполняют
сигналы подготовка и экспозиция (PREP.REQ и EXP.REQ). Сигналом опроса U27 является
также сигнал SEL_RO, (уровень L) .

Всякий раз, когда выбрана флюороскопия, выходы оптопар сигналов вращение анода
(Rot.run) и готовность (Ready) (выводы 4 U33 и U34) имеют уровень L, так как на диоды D81
и D82 поступает сигнал FL.SEL. Это разрешает включение флюороскопической экспозиции,
даже если скорость вращения анода не достигла нормы. Вывод 4 U33 вращение анода
(Rot.run) также переключается в положение L, когда используются внешние сигналы от
высокоскоростного статора, что анод достиг нужной скорости (HS_READY). Это
выполняется через D86 (см. общую схему).
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Когда используется внешний высокоскоростной статор, перемычка на JN5 устанавливается
между выводами 2 и 3. Это означает, что U33 действительно дезактивирован (эмиттер
плавающий). Он также активизирует входной сигнал торможение анода (Rot.def.) из системы
высоковольтного обеспечения и сигнал IN6 перемещается в состояние L. Это считывается
ЦЕНТРАЛЬНЫМ ПРОЦЕССОРОМ (чтобы знать, что высокоскоростной статор установлен).

4.2.2.2 Разъёмы

JP1 Флюороскопический интерфейс  Разъём ленточного кабеля, вилка
1 ABS + Входной сигнал ABS (+)
2 ABS - Входной сигнал ABS (-)
3,4 DGND
5 OUT7 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
6 OUT12 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
7 OUT13 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
8 OUT14 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
9 OUT15 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
10 OUT6 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
11 FL.SEL Сигнал выбора флюороскопии
12 TUBE2_SEL Выбор 2 трубки (активный L)
13 XRAY-ON. Рентген включен (активный L)
14 PREP. Подготовка (активный L)
15,16DGND
18 IN8                Тубус в (занял положение) (активный L)
17 IN9                Быстродействующий режим (серия снимков) (активный L)
19 IN10              Выбор кинокамеры (фотокамеры) (активный L)
20 IN11              ПОРТ А (активный L)
21 IN12              ПОРТ B (активный L)
22 IN13              Не используется (зарезервирован для будущего использования)
23 FOOT.SW    Запрос подготовки флюороскопии (активный L)
24 FL.RDY        Запрос экспозиции флюороскопии (активный L)
25 D.EXP           Запрос экспозиции с устройства (активный L)
26 D.PREP         Запрос подготовки с устройства (активный L)

JP2   Рентгенографический интерфейс Разъём ленточного кабеля, вилка
1 OUT9 Старт устройства (активный L)
2 OUT6 Выбор HS устройства  (spot) (ЭСУ) определяют (активный L)
3 OUT5 Фильтр 2 (активный L)
4 OUT4 Фильтр 1 (активный L)
5 OUT3 Выбор устройства 4 (активный L)
6 OUT2 Выбор устройства 3 (активный L)
7 OUT1 Выбор устройства 2 (активный L)
8 OUT0 Выбор устройства 1 (активный L)
9,10 DGND
11 IN7 Проверка HS стартера (HS тормоз неактивный) (активный L)
12 HS_READY HS стартер разгон выполнил (активный L)
13 IN5 Общее подключение ОК (активный L)
14 IN4 Диафрагма подключена ОК (активный L)
15 IN3 Трубка горячая неактивна (ОК) (активный L)
16 IN2 Выбор томо (активный L)
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17 INI Дверь закрыта (активный L)
18 INO Устройство готово (активный L)
19 INI 5 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
20 IN14 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
21 D.EXP Запрос экспозиции устройства (активный L)
22 D.PREP Запрос подготовки устройства (активный L)
23.. 26 DGND
27 OUT11 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
28 OUT10 Не используется (зарезервирован для будущего использования)
29 Выход + 15V
30 OUT7 Высокоскоростной выбор (активный L)
31 FL.SEL Выбор режима флюорографии (активный L)
32 TUBE2 SEL Выбор 2 трубки (активный L)
33 XRAY-ON Рентгеновское излучение включено (активный L)
34 PREP. Подготовка (активный L)

JP3  Питание платы
1 + 15V
2 Аналоговая земля (AGND)
3 -15V
4 + 5V
5 Цифровая земля (DGND)

JP4 Ввод включения экспозиции
1 PREP + (подготовка)
2 PRE/EXP (общий)
3 EXP + (экспозиция)

JP5 PS интерфейс 2 Разъём ленточного кабеля, вилка
+ -
1,2 Флюорография мА (IF) обратная связь вход
3,4 Ток накала малого фокуса (IS) опорное напряжение* выход
5,6 Ток накала малого фокуса (IS) обратная связь* вход
7,8 Ротор неисправен выход
9,10,16 NC
11,13 SEL (….?)
14 Включение питания + 15V
15 DGND
* Не используется в системах с одиночной сетевой платой накала

JP6 PS интерфейса 1           Разъём ленточного кабеля, вилка
+ -
1,2 Разгон анода выполнен вход
3,4 Разгон анода выход
5,6 Готов (PS готов) вход
7,8 Неисправность накала вход
9,10 Неисправность излучения вход
11,12 Контактор включен вход
13,14 кV (UA) заданное                выход
15,16 Состояние малого фокуса вход
17,18 Задание тока накала большого фокуса* выход
19,20 Удаленный Вкл. (PS Вкл.) выход
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21,22 мA (IA) обратная связь вход
23,24 кV (UA) обратная связь вход
25,26 Ток накала большого фокуса (IL)* вход
27,28 Включить кV (UA) выход
29,30 Подготовка выход
31,32 Включить рентгеновское излучение выход
33,34 Выбор большого фокуса выход
35,37 Выбор 2 трубки выход
36 DGND
38.. 40 NC

* Ток накала малого / большого фокуса в системах с одиночной сетевой платой
накала

JP7  Пульт SIO
1  Вход изолированного питания (положительный)
2  Передача данных
3  Вход изолированного питания (отрицательный)
4  Приём данных
5  Общий(земля) изолированного питания

JP8...JP11 AEC
1 AEC сброс (активный H)
2 AEC представлено
3  Входной сигнал AEC
4  Выбор 1 поля (активный L)
5  Выбор 2 поля (активный L)
6  Выход питания + 15 V
7  Выбор 3 поля (активный L)
8  Выход питания -15V
9 AGND

4.2.2.3 Светодиоды

Светодиод  Функция  Объяснение
D2  Питание + 5V
D3  Питание + 15V
D4  Питание -15V
D8 AEC каналы выбор 1 выбор 2 выбор 1 AEC канал
D9 AEC каналы выбор 2 ВКЛ. ВКЛ 1

ВКЛ. ВЫКЛ. 2
ВЫКЛ. ВКЛ. 3
ВЫКЛ. ВЫКЛ. 4

D10  Выбор AEC поле 1 ВКЛ. - поле выбрано
D11  Выбор AEC поле 2 ВКЛ. - поле выбрано
D12 Выбор AEC поле 3 ВКЛ. - поле выбрано
D13  Сброс AEC ВЫКЛ. - состояние сброса, ВКЛ. - выполнение
D14  Задействование AEC ВКЛ. - AEC задействовано
D15  Запрос подготовки ВКЛ. - запрос подготовки рентгенографии активный
D16  Запрос флюорографии ВКЛ. - запрос подготовки флюорографии активный
D17  Пультовой выбор ВКЛ. - пульт запрашивает выбранный источник к  подготовке
и экспозиции рентгенографии
D18  Выбор флюорографии ВКЛ. - выбран режим флюорографии
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D19  Запрос экспозиции ВКЛ. - запрос экспозиции рентгенографии  активный
D28  Удаленный (PS) ВКЛ. ВКЛ. - удаленный (PS), ВКЛ. выход активный
D29  Неисправность накала ВКЛ. - неисправность накала активна
D30  Неисправность излучения ВКЛ. - неисправность излучения активна
D31  Выбор 2 трубки ВКЛ. - выбрана 2 трубка
D32  Разгон анода ВКЛ. - активизирован сигнал разгона анода
D33  кV (UA) задействовать ВКЛ. - сигнал активизации кV (UA)
D34  Рентгеновское излучение ВКЛ. - сигнал активизации рентгеновского излучения

задействовать
D35  Выбор большого фокуса ВКЛ. - большой фокус выбран
D36  Разгон анода неисправен ВКЛ. - активизирован сигнал неисправности разгона анода

D37  Подготовка ВКЛ.- активизирован сигнал подготовки
D38 PS готов ВКЛ. - подготовка HVPS завершена
D39  Состояние малого фокуса ВКЛ. - обратная связь активна при состоянии малого
                                                                     фокуса
D40  Разгон выполнен ВКЛ. - разгон выполнен (или из HVPS или из HSS в
                                                                     зависимости от JN5)
D41  Контактор включен ВКЛ. - контактор включен
D70 SIO RxD ВКЛ. - пробел (логика 0) получен от пульта
D71 SIO TxD ВКЛ. - пробел (логика 0) передача в пульт
D72 WD ошибка ВКЛ. - ошибка сторожевого таймера
D74  Ошибка компаратора ВКЛ. - опорное напряжение тока накала велико

4.2.2.4 Точки теста

Точка  Функция Связанное управление

TP1  Питание + 5V
TP2  Питание -15V
TP3 IA (мА) опорное напряжение A/D (АЦП): -5V или -3V JN10
TP4 -10V (PI)
TP5  Опорное напряжение + 10V P1
TP6  Питание + 15V
TP7  Обратная связь тока анода IA (мA) (1V - 111 мA) P6, P7, P8
TP8  Обратная связь UA (кV) (1V - 40 кV)
TP9  Обратная связь тока накала малого фокуса IS ***
TP10  Обратная связь тока накала большого фокуса IL **
TP11  Обратная связь тока флюороскопии IF (мA) P5, P9
TP12  Опорное напряжение + 4V  (PI)
TP13  Сигнал обратной связи ABS (0 ... 4V)  P4
TP14  Опорное напряжение D/A (ЦАП) 6. 6V (PI)
TP15  Задаваемое напряжение тока накала малого фокуса SF (-1V - 1A) * ***
TP16  Задаваемое напряжение тока накала большого фокуса LF (-1 V - 1A) * **
TP17  Задаваемое напряжение UA (кV) (1V - 15кV)
TP18  Сигнал AEC камеры
TP19  Сигнал AEC камеры к A/D (ЦАП) P10
TP20  AGND
TP22  DGND
TP23  AGND
TP24  AGND
TP25  AGND
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TP26  DGND
TP27  AGND
TP29  DGND
TP30  EXP. TRIGGER
TP31 PREP. TRIGGER

*программное обеспечение и ток цепи зависимы
** ток накала малого / большого фокуса в системах с одиночными платами
*** не используется в системах с одиночными платами накала

4.2.2.5 Средства управления

Управление  Функция
JN1 CPU RESET СБРОС ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА
JN2  Программирование
JN3  Режим теста (закрыто: подача питания + 15V на выход к JP5)
JN4  Подключение AGND-DGND (должен быть ВКЛ.)
JN5  Разгон анода: HS или LS (LS: 1-2 ОК)
JN6*  ВКЛ. - с одиночной сетевой платой накала фокусов
JN7*  ВКЛ. - при интегрированном выходе с усилителя AEC (ионизационная камера)
JN8*  ВКЛ. - при цифровой ABS (AEC-?) (цифровой входной сигнал) ВЫКЛ. - при

аналоговой ABS (AEC-?) (аналоговый входной сигнал)
JN9*  ВКЛ. - скорость регулирования ускорения ABS нормальная, ВЫКЛ. - скорость

регулирования ускорения ABS высокая
JN10  Мощность (максимальный анодный ток),  ВКЛ. - опорное напряжение A/D (АЦП) - 3V,

максимальный измеряемый анодный ток - 660 мА, ВЫКЛ. - опорное напряжение A/D
(АЦП) - 5V, максимальный измеряемый анодный ток - 1100 мА

PI  Корректировка опорного напряжения + 10V
P2  Регулировка сигнала VFC AEC
P3  Смещение VFC AEC
P4  Регулировка усиления сигнала ABS
P5  Регулировка усиления сигнала тока флюороскопии (мА)
P6  Регулировка усиления сигнала тока рентгенографии (мА)
P7  Ток рентгенографии CMR (мА)
P8  Смещение тока рентгенографии (мA)
P9  Ток флюороскопии CMR (мА)
P10  Регулировка усиления сигнала AEC к A/D (АЦП)

* Зависит от программного обеспечения

4.2.2.6 Плавкие предохранители

Предохранитель  Значение
Fl N500мА
F2 N3.15A
F3 N500мА
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4.2.3 Сетевая плата связи рентгенографического интерфейса (TXRIF)

4.2.3.1 Работа

Сетевая плата интерфейса рентгенографии ответственна за физическое управление
устройствами решеток (Bucky), высокоскоростным статором, подключениями и другими
сигналами, связанными с рентгенографической работой.

Сетевая плата требует питание 110VAC или 220VAC, которое используется для
производства напряжения 24VDC. Трансформатор TR1 подключён к F3 (200мA) и с
перестраиваемой конфигурацией, чтобы эксплуатировать на одном из вышеупомянутых AC
напряжений.

Вырабатывается два напряжения 24VDC. Одно (+ 24V.LOG и DGND) для связи с
логическими цепями сетевой платы ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Наличие этого
напряжения индицируется LD26. Другое (+ 24V.IF и GND.IF) изолированное напряжение
для целей связи с помощью интерфейса. Наличие этого напряжения индицируется LD25.

Входящее AC напряжение также используется для действий различных внешних устройств
типа решетки (Bucky) и диафрагм. Эти цепи подключаются через F4 (6A) и обозначаются
как IFVAC и IFVAC RET.

4.2.3,1.1  Сигналы решеток (устройств Bucky)

Сетевая плата интерфейса способна к управлению четырех решеток (Bucky), которые
подключаются через разъёмы P6, P8, P14 и P16. Только одно из них может быть выбрано в
данный момент,  подключено одним из реле K3, K4, K7 и K8 (селекторы каналов решеток
(Bucky)). Схема драйвера этих реле размещена на сетевой плате ЦЕНТРАЛЬНОГО
ПРОЦЕССОРА.
Сигнал включения решеток (Bucky) обеспечивается реле K6, которое при включении подаёт
напряжение IFVAC (110 или 220VAC) на выбранный канал решетки (Bucky). Оно появляется
на выводе 2 на соответствующем разъёме. Сигнал, активизирующий K6, СТАРТ
УСТРОЙСТВА (DEVICE START) генерируемый сетевой платой ЦЕНТРАЛЬНОГО
ПРОЦЕССОРА.
Обратная связь из решетки (Bucky) поступает на вывод 1 соответствующего разъема. Это
должно быть напряжение, которое равно IFVAC относительно IFVAC RET. Обычно
используют  сигнал включения с вывода 2, подключая его к выводу 1, когда решетка (Bucky)
сработала. Активное реле селектора канала решетки (Bucky) подключает сигнал готовности
на оптопару (оптоизолятор) U2, которая обеспечивает совместимый TTL сигнал выхода для
сетевой платы ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА (PI.18). Состояние сигнала ГОТОВНОСТЬ
УСТРОЙСТВА (DEVICE READY) может быть проверенно на LD16.

Список каналов решеток (Bucky):

Канал Разъём Селектор Индикация CPU (ЦП)
1 P6 K3 LD3 P1. 8
2 P8 K4 LD4 P1. 7
3 P14 K7 LD7 P1. 6
4 P16 K8 LD8 P1. 5

Напряжение питания для решеток (Bucky) подаётся на выводы 3 и 4 (IFVAC и IFVAC RET)
соответствующих разъёмов. Это напряжение, такое как на всей сетевой плате интерфейса
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рентгенографии (110VAC или 220VAC). Общий ток через выводы 3 и 4 всех четырёх
решеток (Bucky) не должен быть больше чем 2A.

4.2.3.1.2 Сигналы диафрагмы

Разъёмы диафрагмы обеспечивают питание, включаемое выбором трубки. Они могут
служить как источник питания для диафрагм (если это соответствует требованиям питания)
или как источник  индикации в настоящее время выбранной трубки. Напряжение, такое как
IFVAC. Каждый раз, когда выбрана 2 трубка, сигнал селектора трубки исходящий из сетевой
платы ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА PI.32 включает K5 и напряжение IFVAC
переключается с P10 на P12.

Трубка/диафрагма Разъём Селектор Индикация CPU (ЦП)
1 P10 K5 ВЫКЛ LD5 ВЫКЛ. PI.32 HI
2 P12 K5 ВКЛ LD5 ВКЛ P1.32 LO

Схема драйвера K5 размещена на сетевой плате ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Эти
выводы могут пропускать ток до 3A напряжения 110VAC или 220VAC.

4.2.3.1.3 Сигналы высокоскоростного статора

Высокоскоростной статор связан с разъёмом P2. Расположение сигналов первоначально
было разработано для статора HS2-MPX. Этот стартер имеет оптоизолированные входы и
релейные выходы  для максимальной гибкости. Сетевая плата интерфейса рентгенографии
также обеспечивает оптоизолированные выходы и входы. Сигналы статора используют
напряжение питания (+ 24IF. и GND.IF), которое изолировано от логических схем. Описание
каждого сигнала:

HS PREP (ВЫСОКОСКОРОСТНАЯ ПОДГОТОВКА)

Сигнал ПОДГОТОВКА (PREP) P1.34 (активный L ) из сетевой платы
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА входит на  сетевую плату интерфейса
рентгенографии. Он активизирует U3 и передаёт HS PREP на P2.1. Когда сигнал
ВЫБОР СКОПИИ (FLUORO SEL) активный на P2.31, а HS PREP сохраняется
неактивным, потому что U3 не может быть включен. Это предотвращает статор от
инициализизации высокоскоростного ускорения, даже если вход HS SELECT активен.
Это гарантирует то, что флюороскопия всегда выполняется на низкой скорости.

HS FLUORO (ВЫСОКОСКОРОСТНАЯ СКОПИЯ)

Сигнал ВЫБОР СКОПИИ (FLUORO SEL) активизируется из сетевой платы
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Когда он P1.31 активный (активный L), включена
оптопара U4. U3 заблокирована в это время, чтобы хранить неактивным вход HS PREP.
Сигнал FLUORO SEL также переключает сигнал готовности подающийся на  сетевую
плату ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА в активное состояние (L). Это дает
возможность флюороскопической экспозиции быть сделан с очень короткой
подготовкой, независимо от того, как велико установлено время разгона анода. Так как
во время флюороскопической экспозиции расходуется мало энергии,  поэтому,
потенциальная опасность для трубки (возможность рентгеновского излучения с
постоянным анодом) незначительна.

HS SELECT (ВЫСОКОСКОРОСТНОЙ ВЫБОР)
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Этот сигнал активизируется, чтобы  высокоскоростной статор выполнил
высокоскоростное вращение анода вместо низкоскоростного вращения. Если
активизировано в течение низкоскоростного вращения то происходит ускорение к
высокой скорости. Включение сигнала PI.30 (активный L) управляется сетевой платой
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Когда  оптопара U6 будет включена, HS SELECT
активизирован. Состояние этого сигнала не соответствует статору, когда активизирован
только HS FLUORO.

HS SPOT SELECT (ВЫБОР ВЫСОКОСКОРОСТНОГО ВРАЩЕНИЯ ДЛЯ ЭСУ)

Это управление дополнительного входа начала высокоскоростного статора. Сетевая
плата ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА генерирует Р1.2 и U6 управляет выходом
когда оно активизировано.

TUBE 2 SELECT (ВЫБОР 2 ТРУБКИ)

Это также управляется сетевой платой ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Сигнал
поступает на Р1.32. Когда выбрана 2 трубка, включено K9 и одна пара контактов
активизирует сигнал TUBE 2 SELECT для статора.

HS VERIFY (ВЫСОКОСКОРОСТНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ)

Это переключаемый сигнал из статора. Он активен в течение торможения анода. Когда
включение U7 активно, P1.11 переключается через D9. Информация о состоянии
торможения считается сетевой платой ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА.

HS READY (ВЫСОКОСКОРОСТНАЯ ГОТОВНОСТЬ)

Этот сигнал передаётся высокоскоростным статором. Когда вращение анода достигло
быстродействия (низкого или высокого) статор активизирует этот сигнал.  Включается
U8 и P1.12 переключается через D10. Эта линия считывается сетевой платой
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Эта линия также переключается сигналом FLUORO
SEL  из сетевой платы ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА.

Следующая справочная таблица для сигналов высокоскоростного статора:

Имя Направление* P2 Активность** Драйвер Индикация CPU
HS PREP ВЫХОД 1 НИЗКИЙ U3 LD9 P1.34
HS FLUORO ВЫХОД 2 НИЗКИЙ U4 LD10 P1.31
HS SELECT ВЫХОД 3 НИЗКИЙ U5 LD11 P1.30
HS SPOT
SEL.

ВЫХОД 4 НИЗКИЙ U6 LD12 P1.2

TUBE 2 SEL. ВЫХОД 5 НИЗКО K9 LD5 P1.32
+24V.IF ВЫХОД 6
HS VERIFY ВХОД 7 ВЫСОКИЙ U7 LD13 Pl.11
HS READY ВХОД 8 ВЫСОКИЙ U8 LD14 P1.12

*относительно связей с помощью интерфейса сетевой платы рентгенографии
** относительно GND.IF

4.2.3.1.4 Сигналы подключений
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Каждая трубка имеет 4 сигнала подключений, которые сетевая плата ЦЕНТРАЛЬНОГО
ПРОЦЕССОРА  считывает. Все эти сигналы получает сетевая плата интерфейса
рентгенографии через оптопары, и посылаются к сетевой плате ЦЕНТРАЛЬНОГО
ПРОЦЕССОРА на уровне TTL.

Подключение Разъём / вывод Оптопара Индикация CPU
Общее подключение 1 P11.2 -P11.4 U13 LD20 P1.13
Диафрагма 1 P11.3 -P11.4 U12 LD19 P1.14
Трубка 1 горячая P9.1 -P9.2 U11 LD18 P1.15
Томо 1 выбрано P7.1 -P7.2 U10 LD17 P1.16
Общее подключение 2 P13.2 -P13.4 U15 LD22 P1.13
Подключение диафрагмы 2 P13.3 -P13.4 U14 LD21 P1.14
Трубка 2 горячая P17.1 -P17.2 U17 LD24 P1.15
Томо 2 выбрано P15.1 -P15.2 U16 LD23 P1.16

Сетевая плата ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА имеет наборы сигналов: только 4 входа и
один двойного подключения, подключающий эмиттеры соответствующих транзисторов
оптопар. В зависимости от выбранной трубки, K9 подключает один из сигналов TUBE1 или
TUBE2, таким образом предоставляется одной из двух наборов оптопар при отключении
другой. Состояние подключения неактивной трубки, следовательно, становится
несоответствующим.
Еще один сигнал предусмотрен для исследования подключения, чтобы переключатель двери
был закрыт. Он должен подключить + 24V.IF из P5.2 к P5.1 и оптопара U9 переключает P1.17
в ноль.

4.2.3.1.5 Дверной индикатор

Это выход питания для включения лампочки " Не входить", чтобы обеспечить видимую
индикацию в процессе экспозиции. Когда активизирована ПОДГОТОВКА (PREP), из
сетевой платы ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА, поступает сигнал на P1.34, который
включает твердотельное реле U1 (DP6610 или DPA6119) и оно подаёт напряжение IF VAC на
P4.1 и P4.2.
Нагрузка на P4 должна быть резистивная и выходной ток не больше чем 1A.

4.2.3.1.6 Подключение фильтров

 Это подключение обеспечивает эксплуатацию фильтров для флюороскопических
исследований. Сигналы FILT1 и FILT2 из сетевой платы ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА
подаются на P1.4 и P1.3 соответственно и включают K1 и K2 соответственно. Схема
драйвера реле размещена на сетевой плате ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Одна группа
контактов каждого реле подключена к разъёму P3.

Фильтр Выводы P3 Реле Индикация CPU (ЦП)
1 4 (NC) -5 (C) - 6 (NO) K1 LD1 P1.4
2 1 (NC) -2 (C) -3 (NO) K2 LD2 P1.3

4.2.3.2 Разъёмы

PI  Сетевая плата контроллера  Разъём ленточного кабеля, вилка
1  OUT9 Старт устройства (активный L)
2  OUT6 Выбор HS ЭСУ (spot) (активный L)
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3 OUT5 Фильтр 2 (активный L)
4  OUT4 Фильтр 1 (активный L)
5  OUT3 Выбор устройства 4 (активный L)
6  OUT2 Выбор устройства 3 (активный L)
7  OUT1 Выбор устройства 2 (активный L)
8 OUTO Выбор устройства 1 (активный L)
9,10 DGND
11  IN7 HS стартер правдивый (HS тормоз неактивный) (активный L)
12 HS_READY HS стартер выполнил разгон (активный L)
13  IN5 Общее подключение ОК (активный L)
14  IN4 Диафрагма подключена ОК (активный L)
15  IN3 Трубка не горячая (ОК) (активный L)
16  IN2 Выбор томо (активный L)
17 INI Дверь закрыта (активный L)
18 INO Устройство готово (активный L)
19.. 22 NC
23.. 26 DGND
27.. 29 NC
30 OUT7 Высокоскоростной выбор (активный L)
31 FL.SEL Выбор режима флюорографии (активный L)
32  TUBE2 SEL Выбор трубки 2 (активный L)
33 NC
34 PREP. Подготовка (активный L), вкл. лампочки "Не входить"

P2  Высокоскоростной стартер Phoenix, вилка
1 HS подготовка
2 HS флюороскопия
3  Высокоскоростной выбор
4  Выбор HS ЭСУ (spot)
5  Выбор трубки 2
6  Выход + 24V IF
7  Проверка HS
8 HS готово

P3  Фильтры Phoenix, вилка
1  Фильтр 2 NC
2  Фильтр 2 общий
3  Фильтр 2 NO
4  Фильтр 1 NC
5  Фильтр 1 общий
6  Фильтр 1 NO

P4  Освещение двери Phoenix, вилка
1  Питание AC
2  Контакт включения питания AC нейтраль

P5  Закрытие двери Phoenix, вилка
1  Переключатель входной двери
2  Выход + 24V IF

P6. P8
P14, P16  Решетка (Bucky) Phoenix, вилка
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1  Устройство готово
2  Старт устройства
3  Питание AC
4  Питание AC нейтраль

P7, P15  Томографический вход Phoenix, вилка
1  Выбор томографического входа
2  Выход + 24V IF

P9,P17  Подключение температурных датчиков трубки Phoenix, вилка
1  Вход температурного датчика трубки
2  Выход + 24V IF

P10, P12  Выход подключения диафрагмы Phoenix, вилка
1  Подключение питания AC
2  Питание AC нейтраль

P11,P13  Подключения Phoenix, вилка
1 NC
2  Вход общего подключения
3  Вход подключения диафрагмы
4  Выход + 24V IF

P18 Интерфейс подключения сетевой платы флюороскопии
Разъём ленточного кабеля, вилка
1.. 4 Выход + 24V IF
5 ..8 Земляной выход IF
9 .. 11 Выход + 24V LOG
12 ..14 Земляной выход LOG

P19  Линейный вход Phoenix, вилка
1 Питание AC
 2 Питание AC нейтраль

4.2.3.3 Светодиоды

Светодиод  Функция Объяснение
LD1 Фильтр 1 ВКЛ. - активизирован
LD2 Фильтр 2 ВКЛ. - активизирован
LD3 Устройство 1 ВКЛ. - устройство 1 выбрано
LD4 Устройство 2 ВКЛ. - устройство 2 выбрано
LD5 Выбор трубки 2 ВКЛ. - выбрана трубка 2
LD6 Старт устройства ВКЛ. - сигнал активизирован
LD7 Устройство 3 ВКЛ. - устройство 3 выбрано
LD8 Устройство 4 ВКЛ. - устройство 4 выбрано
LD9 Подготовка HS ВКЛ. - активна
LD10 HS флюорография ВКЛ. - активна
LD11 Выбор высокой скорости ВКЛ. - выбрана высокая скорость
LD12 Выбор HS ЭСУ (spot) ВКЛ. - активный
LD13 Проверка HS ВКЛ. - активна (ротор, не тормозящий)
LD14 HS готов ВКЛ. - вращение ОК
LD15 Дверной включатель ВКЛ. - дверь закрыта (ОК)
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LD16 Устройство готово ВКЛ. - устройство готово, сигнал активный
LD17 Выбор томо 1 ВКЛ. - выбор томо 1, вход активный
LD18 Температура трубки 1 ВКЛ. - температура трубки 1, подключение ОК
LD19 Диафрагма 1 подключена ВКЛ. - подключение представлено
LD20 Общее подключение 1 ВКЛ. - подключение представлено
LD21 Диафрагма 2 подключена ВКЛ. - подключение представлено
LD22 Общее подключение 2 ВКЛ. - подключение представлено
LD23 Выбор томо 2 ВКЛ. - выбор томо 1, вход активный
LD24 Температура трубки 2 ВКЛ. - температура трубки 2, подключение ОК
LD25 + 24V IF
LD26 + 24V LOG

4.2.3.4 Точки тестирования

Точка  Функция  Связанное управление
TP1 + 24V IF
TP2 GND IF
TP3 DGND (LOG)
TP4 + 24V LOG

4.2.3.5 Средства управления

Управление  Функция
J1, J2 TR1 коммутация входного напряжения AC:

J1.2-J2.2 220-240VAC
J1.1- J1.2 и J2.1- J2.2 110 .. 120VAC

4.2.3.6 Плавкие предохранители
ПредохранительЗначение
Fl T315мA
F2 T500мA
F3 T100мA
F4 T5A
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4.2.4 Сетевая плата связи флюороскопического интерфейса (TXFIF)

4.2.4.1 Работа

Сетевая плата интерфейса флюороскопии обрабатывает все сигналы, обычно связанные с
флюороскопическим устройством плюс все сигналы одного ЭСУ (spotfilm устройства)
(фотокамеры) и одной кинокамеры (spotfilm камеры). Цифровые входы оптоизолированы и
цифровые выходы реализованы на реле. Имеется также аналоговый канал для работы ABS
(Автоматической стабилизации яркости).

Сетевая плата интерфейса флюороскопии запитывается от 110VAC или 220VAC и из сетевой
платы интерфейса рентгенографии. Напряжение 110VAC или 220VAC используется только
для обеспечения постоянного напряжения + 12VDC для аналоговой электроники на сетевой
плате. Трансформатор TR1 получает входящее напряжение AC и BR1-C10 обеспечивает
входное напряжение (индицируемое LD11) для стабилизатора напряжения U10 (7812).
Напряжение + 12VDC  может измеряться между TP2 и TP3 (земля). Одно напряжение
24VDC обеспечивается из сетевой платы интерфейса рентгенографии (+24V LOG и DGND)
и связанно с логическими схемами сетевой платы ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА. Другое
напряжение (+24V IF и GND.IF) полностью изолировано и используется для связи с
помощью интерфейса.

Сетевая плата может быть назначена для трубки 1 или трубки 2 с помощью переходного
устройства J2. В зависимости от этого назначения все цифровые входы подключаются или
блокируются в одно и то же время когда выбирается трубка из сетевой платы
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА.
Если, например сетевая плата установлена, чтобы управлять трубкой 1 (J2 1-2) и PI.12 (выбор
2 трубки) неактивен и K1 не включено, следовательно, все оптопары подключены (их
эмиттеры подключены к земле). Если выбрана 2 трубка, оптопары не могут активизировать
любую линию ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА (активный L) .

Далее список сигналов интерфейса, сгруппированный для функциональных
флюороскопических  устройств.

4.2.4.1.1 ЭСУ (Spotfilm устройство, фотокамера)

ЭСУ подключается к P3. Все входы получают +24V.IF (вывод 8), возвращающиеся от
требуемого переходного устройства или переключателя.

Функция Направление Вывод P3 Драйвер Индикация CPU
Экспозиция ВХОД 1 U6 LD6 P1.25
Подготовка ВХОД 2 U5 LD5 P1.26
Подготовка
флюороскопии

ВХОД 3 U1 LD1 P1.23

Включение
флюороскопии

ВХОД 4 U2 LD2 P1.24

Тубус в ВХОД 5 U3 LD3 P1.17
Быстродействующий
режим

ВХОД 6 U4 LD4 P1.18

Конец экспозиции ВЫХОД 7 K2 P1.13
+24V.IF ВЫХОД 8
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Первые два сигнала (экспозиция и подготовка) могут использоваться, чтобы
инициализировать рентгенографическую экспозицию из ЭСУ (spotfilm устройства) (spot
экспозиции (на плёнку в ЭСУ)). Обратите внимание, что та же самая функция доступна из
входа кинокамеры (spotfilm камеры). Выбор делается с помощью реле K3.
Всякий раз, когда вход активизирован (подаётся + 24V), соответствующая оптопара
включается и переключает соответствующую линию PI в ноль. Состояние входов может
быть проверено на соответствующем светодиоде. Для первых двух сигналов, однако,
индикация состояния относится и к входам кинокамер (spotfilm камеры), если включено K3.
Выход окончания экспозиции управляется реле K2. Он может быть сконфигурирован
переходным устройством J3, который может быть инвертирован, если необходимо для ЭСУ
(spotfilm устройства).

4.2.4.1.2 Кинокамера (Spotfilm камера)

Кинокамера подключается к P4. Все входы активизируются +24V.IF (вывод 5), которое
возвращается с переходного устройства или переключателя.

Функция Направление Вывод P4 Драйвер Индикация CPU
Экспозиция ВХОД 1 U6 LD6 P1.25
Подготовка ВХОД 2 U5 LD5 PI.26
Выбор камеры ВХОД 3 U7, K3 LD7 P1.19

ВХОД 4 U8 LD8
+24V.IF ВЫХОД 5
GND.IF ВЫХОД 6

Первые два сигнала (экспозиция и подготовка) используется для инициализации
рентгенографической экспозиции из кинокамеры (spotfilm камеры). Обратите внимание, что
та же самая функция доступна из входа ЭСУ (spotfilm устройства). Выбор делается с
помощью реле K3, которое управляется непосредственно входным сигналом выбора камеры.
Следовательно, кинокамера (spotfilm камера) имеет приоритет над ЭСУ (spotfilm
устройством).
Всякий раз, когда вход активизирован (подаётся + 24V), соответствующая оптопара
включается и переключается соответствующая линия PI в ноль. Состояние входов может
быть проверено на соответствующем светодиоде. Для первых двух сигналов, однако,
индикация состояния относится и к входам кинокамеры (spotfilm камеры), если не включено
K3, то есть кинокамера (spotfilm камера) не выбрана.

4.2.4.1.3 УРИ

УРИ подключается к P5. Только ограниченное число сигналов связано с сетевой платой
интерфейса флюороскопии. Цифровые входы активизируются напряжением 24 .. 48VDC.

Функция Направление Вывод P5 Драйвер Индикация CPU
ПОРТ А ВХОД 1,2 U11 LD9 PI.20
ПОРТ B ВХОД 3,4 U12 LD10 PI.21
NC 5
+ 12VDC ВЫХОД 6
PMT ВХОД 7 PI.1
AGND ВЫХОД 8



                                                                     Техническое описание питающего устройства ТОР-Х

62

Всякий раз, когда вход активизирован (подаётся + 24V) соответствующая оптопара
включается, переключая соответствующую линию PI в ноль. Состояние входов может быть
проверено на соответствующем светодиоде.
На вход PMT подаётся аналоговый сигнал от фотоумножителя (детектора яркости). Обратная
связь яркости из видеокамеры приемлема также при условии, что автоматическое
управление усиления (AEC) камеры не воздействует на этот сигнал. Этот аналоговый сигнал
подаётся к сетевой плате ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА через Pl.l, который используется
для выполнения функции автоматической стабилизации яркости.

4.2.4.2 Разъёмы

CXI  Ввод видео (вход) BNC розетка

CX2  Ввод видео (вывод) BNC розетка

PI  Сетевая плата контроллера  Разъём ленточного кабеля, вилка
1 ABS + Выход сигнала ABS (+)
2 ABS- Выход сигнала ABS (-) (DGND)
3,4 DGND
5.. 11 NC
12 TUBE2_SEL Выбор 2 трубки (активный L)
13 XRAY-ON. Рентгеновское излучение включено (активный L)
14.. 16 NC
17 IN8 Тубус в (активный L)
18 IN9 Быстродействующий режим (активный L)
19 IN10 Выбор камеры (активный L)
20 IN11 ПОРТ А (активный L)
21 IN12 ПОРТ B (активный L)
22 NC
23 FOOT.SW Запрос подготовки флюороскопии (активный L)
24 FL.RDY Запрос экспозиции флюороскопии (активный L)
25 D.EXP Запрос экспозиции устройства (активный L)
26 D.PREP Запрос подготовки устройства (активный L)

P2  Интерфейс сетевой платы флюороскопии Разъём ленточного кабеля, вилка
1.. 4 Выход + 24V IF
5 ..8 Земляной выход IF
9 .. 11 Выход + 24V LOG
12 ..14 Земляной выход LOG  (См. также переходное устройство J1)

P3  ЭСУ (Spotfilm устройство) Phoenix, вилка
1  Запрос экспозиции рентгенографии вход
2  Запрос подготовки рентгенографии вход
3  Запрос подготовки флюороскопии вход (ножная педаль)
4  Запрос экспозиции флюороскопии вход
5  Тубус в вход
6  Быстродействующий режим вход
7  Окончание экспозиции выход
8  + 24V IF выход

P4  Кинокамера (Spotfilm камера) Phoenix, вилка
1 Запрос экспозиции рентгенографии вход
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2 Запрос подготовки рентгенографии вход
3 Выбор кинокамеры (Spotcamera)
4
5 + 24V IF выход
6 GND IF выход

P5 Разъём УРИ Phoenix, вилка
1 Порт А (+)
2 Порт A (-)
3 Порт B (+)
4 Порт B (-)
5 NC
6 Питание + 12V выход
7 Сигнал ABS вход (PMT)
8 AGND

P6  Линейный вход Phoenix, вилка
1,2  Питание AC вход

4.2.4.3 Светодиоды

Светодиод  Функция Объяснение
LD1  Запрос подготовки флюороскопии ВКЛ. - запрос активный
LD2  Запрос экспозиции флюороскопии ВКЛ. - запрос активный
LD3  Тубус в ВКЛ. - сигнал активный
LD4  Быстродействующий режим ВКЛ. - быстродействующий режим запрошен
LD5  Запрос подготовки рентгенографии ВКЛ. - запрос активный
LD6  Запрос экспозиции рентгенографии ВКЛ. - запрос активный
LD7  Кинокамера (Spotcamera) выбрана ВКЛ. - spotcamera вход активный
LD8  Не используется
LD9  Порт А ВКЛ. - активизирующий сигнал
LD10 Порт В ВКЛ - активизирующий сигнал
LD11 Питание для аналоговых схем
4.2.4.4 Тестируемые точки
Точка  Функция  Связанное управление
TP2  Питание + 12V (для аналоговых схем)
TP3 AGND
4.2.4.5 Средства управления
Управление  Функция
J2 Селектор трубки
J3 Полярность сигнала окончания экспозиции
J8 Земля видеосигнала
J12 Подключение 75 Ом к видеосигналу
J10, J11 Подключение входного AC напряжения к TR1:

J10.2-J11.2 220 .. 240VAC
J10.1-J10.2 и J11.1- J11.2 110 .. 120V AC

4.2.4.6 Плавкие предохранители
Предохранитель  Значение
Fl N63мА
F2 N63мА
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4.2.5 СЕТЕВАЯ ПЛАТА СИГНАЛА ABS (TXABS)

4.2.5.1 Работа

На сетевой плате интерфейса флюороскопии (TXFIF) установлена сетевая плата (TXABS1),
которая обрабатывает видеосигнал из УРИ и обеспечивает DC сигналом ABS
(автоматическая стабилизация яркости) сетевую плату TXCTR. Сетевая плата TXABS1
может также получать сигнал ABS (от камеры) когда он автоматически компенсирует
смещение и обеспечивает соответствующий уровень. Сигнал ABS обрабатывается, и
параметры рентгеновского излучения изменяются системой, чтобы обеспечить постоянную
яркость изображения.

4.2.5.1.1 Обработка видеосигнала

AC видеосигнал подключается к первой ступени усилителя (U3A5 R4, R7). Он имеет
усиление 1.5, следовательно, номинальный входной видеосигнал яркости 700mV будет
амплитудой 1.05V. Так как сетевая плата имеет только одно питание усилителя + 12V, то
виртуальная земля равна в половине напряжения питания  (6V). Эта виртуальная земля
создаётся с помощью R10 и Rl1 и подключения C4 и C9.

Вторая ступень восстанавливает постоянный уровень черного видеосигнала. Текущий ток
через R9, создаёт падение напряжение на Dl и D2, таким образом постоянное напряжение на
аноде Dl приблизительно равно 1.2V. U3C передаёт это напряжение на С11, таким образом,
U3C работает как постоянный источник напряжения 1.2V. Видеосигнал соединен со второй
ступенью (U3B, R185 R20) через C10. Сигнал BACKPORCH активный при низком
состоянии, когда первоначальный видеосигнал на уровне черного. Этот сигнал
инвертируется  U5D. Когда закрывается аналоговый переключатель U5C, C10 разряжается
так, чтобы вход второй ступени (J5) был перемещен к уровню 1.2V, выходящим из U3C.
Затем аналоговый переключатель открывается, и схема поддерживает этот уровень черного
(1.2V). Так как уровень черного восстанавливается при каждой горизонтальной линии TV, то
напряжение будет всегда равно как на выходе U3C (1.2V). Очень небольшой дрейф уровня
черного может происходить между двумя полями, но эффект незначителен. Видеосигнал с
восстановленным уровнем черного может быть проверен на J5.

Усиление второй ступени 2, следовательно, амплитуда компонента яркости 2.1V, которое
суммируется с уровнем черного 2.4V. Другими словами полная амплитуда сигнала для
черного изображения 2.4V и 4.5V для белого изображения.

4.2.5.1.2 Выделение синхроимпульсов

Для образования сигнала ABS сначала должно быть установлено доминирующее поле. Для
этой цели должны быть извлечены из видеосигнала горизонтальные и вертикальные
синхроимпульсы. Кроме того, схема восстановления уровня черного требуется выделение
импульса (BACKPORCH), который является активным после каждого горизонтального
синхроимпульса.

Выделение синхроимпульсов производится специализированной интегральной микросхемой
(U1 - LM1881). Эта микросхема получает видеосигнал (VBUFF) после первой ступени через
C3. Интегральная микросхема может быть настроена на частоту линии просмотра
видеосигнала,  изменяя значение резисторов с помощью выводов RSET. Два значения
резистора выбираются переходным устройством JP5. Для стандарта TV c нормальной
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разрешающей способностью (625 или 525 строк) JP5 открыт, для стандарта TV с высокой
разрешающей способностью (1249 или 1049 строк) JP5 закрыт.

Отдельно выделенные синхроимпульсы и сигнал BACKPORCH могут быть проверенны на
тестируемых точках: на J7 (строчный синхроимпульс), на J8 (кадровый синхроимпульс) и на
J9 (BACKPORCH). Все три сигнала активны при нуле.

4.2,5.1.3 Доминирующее поле (доминанта)

Сигнал ABS фактически средина из видеосигнала. Средняя составляющая, однако, не
должна быть произведена со всей продолжительности строк TV или кадра, а только с
основной части фактической информации яркости (содержащего изображения)
содержащейся в сигнале. Кроме того, выходное окно изображения УРИ круг, следовательно,
воспроизводимое изображение - только круговая область внутри прямоугольного экрана TV.
Кроме того, составляющая средняя область далее должна быть уменьшена, потому что это
круговое изображение иногда обрезается выходными шторками (заслонками) (диафрагмой,
ЭСУ (spotfilm устройством)) и эти черные области делали бы  усредненную составляющую
неточной. Средняя составляющая будет, следовательно, воспроизведена с уменьшенной
области размера по диагонали, которая названа доминирующим полем.

TXABS1 сетевая плата обеспечивает середину для прямоугольного доминирующего поля.
Доминирующее поле настраивается таким образом, чтобы покрыть третью часть (треть)
круговой области изображения по горизонтали и вертикали. Если доминирующее поле
слишком большое, выходные шторки диафрагмы могут частично накладываться на него и
повлияют на среднюю составляющую поля. Если поле слишком мало, малый объект или
область части ткани может исключительно определять яркость изображения, которая
является, не желательна для использования. Для корректировки  доминирующего поля
замыкается переходное устройство JP2 и поле будет видимым на экране.

Доминирующее поле для получения сигнала настраивается с помощью четырёх
моноустойчивых мультивибраторов. U7A срабатывает по спаду синхросигнала и выдаёт
положительный (L-H-L) импульс 6-8 мсек. (система TV 50 Гц). Этот импульс может быть
проверен на J18 и его длительность корректируется с помощью P7, по спаду этого импульса
срабатывает U7B и который выдаёт положительный (L-H-L) импульс  длительностью 5-6
мсек. Этот импульс может быть проверен на J19 и его длительность корректируется с
помощью P5. Это получаемый сигнал кадрового импульса доминирующего поля.

Строчная длина формируется с помощью U8. U8A срабатывает по спаду синхросигнала.
U8A выдаёт положительный (L-H-L) импульс продолжительностью приблизительно третьей
части (трети) одиночной строки, эта меньшая часть проверяется на J20 и ширина импульса
корректируется с помощью P6. Спад этого импульса вызывает срабатывание U8B, которая
выдаёт доминирующий сигнал (DOMINANT) с помощью которого получается
доминирующее поле. Этот импульс может быть проверен на J3, и длительность
корректируется с помощью P4. Длительность импульса равна приблизительно третьей части
(треть) одиночной строки. Для стандарта TV с нормальной разрешающей способностью это
приблизительно 20 мксек, для стандарта с высокой разрешающей способностью
приблизительно 10 мксек. Полученный кадровый сигнал поступает на вывод сброса U8B.
Следовательно, доминирующий сигнал (DOMINANT) активен только на строках TV внутри
полученного кадра.
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Эти получаемые сигналы могут быть проверены и откорректированы с помощью
осциллографа, но практически намного проще закрыть переходное устройство JP2 и
наблюдать доминирующее поле на  экране TV.

4.2.5.1.4 Усреднённая составляющая видеосигнала

Усреднённый сигнал ABS  это сигнал из видеосигнала внутри доминирующего поля.
Средняя составляющая поступает на RC цепочку P3, C6. Электронный ключ U5B,
управляемый доминирующим сигналом, разрешает прохождение видеосигнала с
восстановленным уровнем черного и подаётся на RC цепочку. Сигнал ABS поступает на
U2A. Когда источник сигнала ABS видеосигнал,  перемычка в переходном устройстве JP1
должна быть установлена в положении 2-3.

4.2.5.1.5 Обработка внешнего сигнала ABS

Внешний сигнал ABS может быть подан на вход U2A через R16 и JP1. Перемычка на JP1
должна быть установлена в положении 1-2.
Этот вход также обрабатывает сигнал яркости из системы InnoSpot (ФЭУ). Информация
яркости подаётся через оптопару как PWM сигнал, то есть переменный режим работы
циклически повторяющихся импульсов сигнала. Положительные импульсы через оптопару
подаются на переходное устройство JP4. JP3 позволяет получить усреднённую
составляющую с помощью цепи R16 и C2, которая интегрирует прямоугольные импульсы и
обеспечивает напряжение, которое является пропорциональным яркости.

4.2.5.1.6 Корректировка уровня сигнала ABS и компенсация смещения

Сигналы ABS от различных источников могут иметь различные уровни, следовательно,
чтобы привести их к одному уровню, они могут быть уменьшены с помощью P2 или
усилены усилителем U2B с переменным  коэффициентом усиления. Усиление
корректируется P1. Уменьшенный сигнал может быть проверен на J10 и усиленный сигнал
может быть проверен на J14. U2B также вычитает напряжение смещения в прямом
направлении D3, приблизительно 0.7V, так как вход неинвертирован. Это может быть важно
в случае сигналов, которые имеют больший компонент смещения, чем их полезный
компонент сигнала (типа Apelem CRM86).

U2C и U2D выполняют автоматическую компенсацию смещения. Усилитель U2D и
аналоговый переключатель U5А вместе с R23 и C5 усилитель памяти. Сигнал ABS на
выходе U2B имеет компонент смещения. Пока нет рентгеновского излучения это сигнал
Uоffs, с другой стороны Uoffs + UABS. В то время как сигнал FLUORO_D неактивный H (то
есть ножная педаль не нажата), U5 включен и на выходе U2D 2xUоffs.

Когда ножная педаль нажата, U5A открывается, и U2D передаёт это напряжение на выход,
U2 имеет очень малый входной ток, следовательно, это напряжение с выхода держится даже
при длинной флюорографической экспозиции. Дифференциальный входной усилитель U2C
с R2 и R17 имеет усиление два для не инвертированного входа. Таким образом, это
обеспечивает напряжение на выходе 2x (Uоffs + UABS), но также вычтет напряжение 2xUоffS.
Таким образом, на выходе J12 (ABSCTRL - J4) появится 2xUABS, то есть двойное напряжение
без компонента смещения. Усиление предшествующих ступеней должно быть
откорректировано так, чтобы колебание напряжения на выходе было от 0 до 10V. Полностью
черное изображение - 0V, и полностью белое изображение 10V.

4.2.5.1.7 Управление компенсации смещения
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Компенсация смещения управляется сигналом ножной педали. Это + 24V при нажатом
переключателе. Для гарантии полной изоляции применяется оптопара. Сигнал ножной
педали может быть проверен на  J17 (активный H).

Чтобы отфильтровывать эффекты нарушения работы переключателя (дребезг контактов),
специальная схема, состоящая из U6 и U9A, гарантирует, что цепь и схема хранения
компенсации смещения начнёт  прослеживать переключение приблизительно только через 1
секунду после срабатывания. Самовозбуждающийся мультивибратор U6 сохраняет сброс,
когда ножная педаль не нажата. Когда ножная педаль нажата, U6 начнёт генерировать
сигнал прямоугольных импульсов с циклом длительностью приблизительно 100 мсек. Этот
сигнал будет хранить устойчивое состояние мультивибратора U9A ,  который сохраняет
импульс в состоянии 1 продолжительное время, пока ножная педаль нажата.

Выход этого моноустойчивого мультивибратора (FLUORO_D активный L, J22) будет
следовательно L и будет хранить цепь и задерживать схему в состоянии хранения, пока
ножная педаль нажата, плюс приблизительно 1 секунда. Эта 1 секундная задержки также
необходима, чтобы гарантировать, что внешний сигнал ABS возвращается к значению
черного уровня. Впоследствии трэкинг смещения начнется снова.

4.2.5.2 Разъёмы

J6 Ножная педаль 2 вывода, вилка
1 Ножная педаль вход (+)
2 Ножная педаль вход (-)
Сетевая плата подключается непосредственно к сетевой плате TXFIF через одиночные
выводы.

Функция Подключение к TXFIF
J1 Сигнал ABS  (EXT_BRIGHT) DC ввод P5.7
J2 Видеовход CX1, CX2 (BNC)
J4 Выход сигнала ABS (DC) U10.3, P5.6
J13, J21 Питание + 12V вход U10.2, P5.8
J15, J16 AGND

4.2.5.3 Светодиоды

Не имеется никаких светодиодов на этой сетевой плате.

4.2.5.4 Тестируемые точки

Точка  Функция Связанное управление
J3 Сигнал полученного доминирующего поля P4 .. P7
J5 Видеовход с восстановленным уровнем черного
J7 Строчные синхроимпульсы
J8 Кадровые синхроимпульсы
J9 Backporch
J10 P2
111 VBUFF видеосигнал для выделения синхроимпульсов
J12  Выход сигнала ABS (DC) P1, P2
J14 P1, P2
J17  Ножная педаль вход (активный L)
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J18  Доминирующее поле вертикальная (кадровая) задержка P7
J19  Доминирующее поле вертикальное (кадровое) окончание P5, (P7)
J20  Доминирующее поле строчная задержка P6
J22  Управление компенсацией смещения

L  хранение
H проводит

4.2.5.5 Средства управления

Управление  Функция
JP1  Выбор источника сигнала ABS

1 -2 Внешний сигнал ABS (DC)
2-3 Видеосигнал

JP2  Корректировка доминирующего поля
 (специальное наложение доминирующего поля на видеовыход)

JP3  Усреднение составляющей сигнала яркости для внешнего PWM
JP4  Подключение резистора (Innospot)
JP5  Видеосигнал с высокой разрешающей способностью
PI  Усиление сигнала ABS
P2  Уменьшение сигнала ABS
P3  Доминирующее поле, средняя составляющая
P4 Доминирующее поле, строка (размер)
P5  Доминирующее поле, кадр (размер)
P6  Доминирующее поле, строка (позиция)
P7  Доминирующее поле, кадр (позиция)

4.2.5,6 Плавкие предохранители

Не имеется никаких плавких предохранителей на этой сетевой плате.
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4.3 УДАЛЕННЫЙ КОНТРОЛЛЕР ФЛЮОРОСКОПИИ

Это модуль созданный на микроконтроллере, который связан с пультом через
последовательную линию RS-232C. Основные компоненты схемы: микроконтроллер,
семисегментные дисплеи, кнопки, схемы порта и последовательный интерфейс. Схема
сформирована на одной плате PCB - TXREM.

Основная функция программы это выполнение команд полученных по последовательной
линии. Удаленный контроллер совершенно подчиняется, то есть делает только, то, что
указывается пультом. Программа не инициализирует никакое действие отдельно от главного
компьютера (пульта оператора).

4.3.1 Сетевая плата TXREM

4.3.1.1 Работа

4.3.1.1.1 Микроконтроллер и семисегментный дисплей

Микроконтроллер (U9 - 68HC811E2FN) управляется сигналом с частотой 4МГц (Q1). Он
использует собственные порты, чтобы обеспечить сигналы для всех периферийных
компонентов типа дисплеи и считывать все входные сигналы с кнопок.

Семисегментные дисплеи управляются мультиплексно. Аноды (S0..S7) этих дисплеев общие,
катоды (U1 .. U8 - LN514GK) управляются из PC0 .. 7 микроконтроллера через U10
(UDN2981A). Катоды (N0...N7) получают сигналы из PB0 .. 7 микроконтроллера через
транзисторную сборку U11 (ULN2803A). Только один из восьми семисегментных дисплеев
активный в одно время.

Мультиплексирование времени выполняется программным обеспечением. "Двоеточие"
дисплея времени, светодиоды D2 и D3, формируется (U6 .. U8) и управляется сигналом R6.

4.3.1.1.2 Реле

Сигналы P0 .. 7 из микроконтроллера управляют U13 (ULN2803A), которая обеспечивает
сигналами RO .. R5 реле. Сигналы R0 .. 5 также связаны со светодиодами встроенными в
соответствующие кнопки. Реле (RY1 .. RY8) - 12V типа SPDT. Линии I0 .. I15 контакты реле,
которые подключаются к разъёму JP3. Реле могут быть сконфигурированы с помощью JN2 ..
JN9, чтобы использовать их замкнутые или разомкнутые контакты.

4.3.1.1.3 Кнопки

Кнопки (SW1 .. SW12) организованы матрицей два на шесть. Сигналы N2 и N3 (см. систему
дисплея) выбирают один из двух столбцов матрицы. 6 разрядных строк пролистывая PE0 .. 5
микроконтроллером.

4.3.1.1.4 Последовательный интерфейс

Последовательный интерфейс оптоизолирован и требует внешнего питания, чтобы
функционировать. Если устройство, с которым удаленный контроллер связан,  имеет
интерфейс RS-232C, могут использоваться два выхода управления модема, чтобы обеспечить
эти напряжения.
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Если линия TXD - H (логическая 1, это - неактивное состояние) Q2 и IC2 выключены,
следовательно, через R34 линия SIO1 перемещает (TxD выход) в слабо негативное
положение (SIO2), который является логической 1 согласно стандарту RS-232C. Когда
переданный сигнал (TXD) L (логический 0), Q2 включается и IC2 включается также,
перемещая выход SIO1 в положительный.

Когда RxD (SI03) линия - положительная (логический 0), IC1 включается, перемещая RхD в
низ (логический 0). Иначе RхD остается высокий (логическая 1).

Последовательное подключение обозначено рядом с разъёмом JP2 на электросхеме.

4.3.1.2 Разъёмы

JP1   Входное питание Phoenix, вилка
1 Вход питания (+ 12VDC или 9VAC)
2 Вход питания (- или AC)

JP2 SIO MOLEX 3055
1 Изолированный вход питания (положительный)
2 Передача
3 Изолированный вход питания (отрицательный)
4 Приём
5 Земля изолированного питания

JP3  УРИ, камера Разъём ленточного кабеля, вилка
1 I0 (общий RY2)
2 I1 (NC или NO из RY2, в зависимости от JN3)
3 I2 (общий RY3)
4 I3 (NC или NO RY3, в зависимости от JN4)
5 I4 (общий RY4)
6 I5 (NC или NO RY4, в зависимости от JN5)
7 I6 (общий RY5)
8 I7 (NC или NO RY5, в зависимости от JN6)
9 I8 (общий RY6)
10 I9 (NC или NO RY6, в зависимости от JN7)
11 I10 (общий RY7)
12 I11 (NC или NO RY7, в зависимости от JN8)
13 I12  (общий RY1)
14 I13 (NC или NO RY15 в зависимости от JN2)
15 I14 (общий RY8)
16 I15 (NC или NO RY8, в зависимости от JN9)

4.3.1.3 Светодиоды

Светодиод  Функция  Объяснение
D9   Передача ВКЛ. - пробел (логический 0) передача к системе реального масштаба времени
D10 Приём     ВКЛ. - пробел (логический 0) приём от системы реального масштаба времени
D11Питание (+ 5 V)

4.3.1.4  Тестируемые точки

Точка  Функция  Связанное управление
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TP1  + 5V
TP2 DGND

4.3.1.5 Средства управления

Управление Функция
JN1  Сброс ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА
JN2  RY1 выбор контакта I12-I13 выход  1-2 NO 2-3 NC
JN3  RY2 выбор контакта I0-I1 выход  1-2 NO 2-3 NC
JN4  RY3 выбор контакта I2-I3 выход  1-2 NO 2-3 NC
JN5  RY4 выбор контакта I4-I5 выход  1-2 NO 2-3 NC
JN6  RY5 выбор контакта I6-I7 выход  1-2 NO 2-3 NC
JN7  RY6 выбор контакта I8-I9 выход  1-2 NO 2-3 NC
JN8  RY7 выбор контакта I10-I11 выход  1-2 NO 2-3 NC
JN9  RY8 выбор контакта I14-I15 выход  1-2 NO 2-3 NC
JN10  Режим (программирования)

4.3.1.6 Плавкие предохранители

Предохранитель Значение
FlN2A
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Конфигурация ТОР-Х.

Стол Стойка Томо ПСШ
Трубка 1 1 1 2
Высокоскоростной статор N N N N
Рентгеноскопия N N N Y
Экспонометр с УРИ N N N N
Кинокамера N N N N
Пульт Y Y Y N
Экспонометр 1 2 1 3
Экспонометр однопольный N N N N
Решетка 1 2 1 0
Старт решетки от сигнала подготовки N N N N
Старт решетки всегда N N N N
Кнопка решетки задействована Y Y N N
Светодиод решетки включен Y Y Y N
Томография N N Y N
Время томографии N N N N
Быстродействующий режим N N N N

ПСШ – поворотный стол-штатив или телеуправляемый штатив.
При однотрубочном варианте ТОР-Х номер трубки устанавливается - 1 (в присутствующих
устройствах, в отсутствующих устройствах 0).
Применяемые обозначения: Y – есть, N –нет.
Соответствие номера подключения экспонометров: 1 – JP8, 2 - JP9, 3 - JP10, 4 - JP11.
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ЭКСПОНОМЕТРЫ

К питающему устройству можно подключить четыре экспонометра. Они подключаются к
разъёмам JP8, JP9, JP10 и JP11 на сетевой плате TXCTR….согласно конфигурации.

Экспонометр предназначен для автоматического отключения рентгеновского излучения при
достижении необходимой плотности почернения плёнки.

Экспонометрическая камера VacuTec подключается непосредственно к разъёмам платы
TXCTR через промежуточный кабель. Чувствительность камеры устанавливается
микропереключателями. Интегратор включить на камере, поэтому выходной сигнал
проинтегрирован, и на плате TXCTR интегратор отключить (JN7 закорочено).

IG 350/450/550/650/650-60HF
 ИСТОЧНИК ВЫСОКОВОЛЬТНОГО НАПРЯЖЕНИЯ

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ

СОДЕРЖАНИЕ:                          Страница

НАПРАВЛЕНИЯ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ СЕРВИСНЫХ ОПИСАНИЙ
СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИЯ
ПОИСК БОЛЕЕ ЧАСТО ВОЗНИКАЮЩИХ НЕИСПРАВНОСТЕЙ СООБЩЕНИЯ ОБ
ОШИБКАХ
РАБОТА РЕНТГЕНОВСКОГО ГЕНЕРАТОРА В ДЕЖУРНОМ РЕЖИМЕ
ВКЛЮЧЕНИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО ГЕНЕРАТОРА РАБОТА ПЛАТЫ ПИТАНИЯ TXGPS5
ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ТЕОРИЯ РАБОТЫ СЕТЕВОЙ ПЛАТЫ ПИТАНИЯ TXGPS5,
TXCON7 КОНТРОЛЛЕР УПРАВЛЕНИЯ ВЫСОКОВОЛЬТНОГО ИСТОЧНИКА
ПИТАНИЯ
TXFIL5 СЕТЕВАЯ ПЛАТА НАКАЛА
TXROT5 НИЗКОСКОРОСТНОЙ РАЗГОН АНОДА
ВЫСОКОВОЛЬТНЫЙ БАК (TXHVT2)
ВЫСОКОВОЛЬТНЫЙ БАК (TXHVT3)
ЗАМЕНА МОДУЛЕЙ IGBT И УПРАВЛЯЮЩИХ ПЛАТ TXIGB3

НАПРАВЛЕНИЯ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ СЕРВИСНЫХ ОПИСАНИЙ

Сервисное описание разделено на два типа. Описания, принадлежащие к первому типу,
имеют дело только с одной определенной независимой схемой, например, сетевая плата
TXGPS5 с дополнительным источником питания, сетевая плата контроллера TXCON7,
сетевая плата накала TXFIL5, сетевая плата низкоскоростного разгона анода TXROT5,
высоковольтные баки TXHVT2 или TXHVT3. Эти описания содержат структуру, работу,
функции разъёмов, функции светодиодов, функции контрольных точек, описание
поиска неисправностей сетевых плат.

Описания, принадлежащие ко второму типу, относятся к действующим режимам или
действующим процессам системы, например, дежурная работа, работа включения.
Эти описания содержат детальное описание формирования режимов работы и процессов
работы шаг за шагом, включая измеряющие и проверяющие методы или возможности. Эти
описания относятся к другим схемам сетевых плат.
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Описания не содержат схемы подключений, рисунков печатанных сетевых плат и перечня
элементов.

СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИЯ

В сервисных описаниях, которые имеют дело только с одной определенной схемой /
сетевой платой, ссылки (разъёмы, элементы, части ...) которые не содержат,  имени
схемы, касаются данной схемы. В том случае, когда ссылка касается элементов или
частей другой схемы, перед обозначением элемента - имени схемы и / обозначения.

Например, в описании сетевой платы TXGPS5 дополнительного питания:
 обозначение J5 касается разъёма J5 сетевой платы TXGPS5
 обозначение TXROT5 / J5 касается разъёма  J5 сетевой платы низкоскоростного разгона

анода TXROT5
 обозначение SWD / J5 касается разъёма J5 общей схемы системы

Главным образом в описаниях режимов работы или процессов работы описания, которые
относятся к общей схеме системы (SWD) и относятся к подключениям между сетевыми
платами, между элементами, которые являются только на общей схеме системы (например:
контакторы, основные плавкие предохранители, помехоподавляющие схемы ...) и между
сетевыми платами и элементами, которые являются только на общей схеме системы.

Например:
 обозначение SWD / RL1 / 1L1 - SWD / TX3FF1 /1 относится к подключению - которое

может быть найдено на общей схеме системы - между контактом 1L1 контактора RL1
(который находится на SWD) и 1 контактом TX3FF1 помехоподавляющей схемы
(которая находится на SWD).

 обозначение SWD / TXGPS5 / J7 - SWD / TXFIL5 / J1 относится к подключению -
которое может быть найдено на общей схеме системы - между разъёмом J7
дополнительной сетевой платы питания TXGPS5 и разъёмом Jl сетевой платы накала
TXFIL5.

Обозначение SWD всегда относится к общей схеме системы.
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ПОИСК БОЛЕЕ ЧАСТО ВОЗНИКАЮЩИХ НЕИСПРАВНОСТЕЙ
СООБЩЕНИЯ ОБ ОШИБКАХ

Как следует, может быть найдено описание некоторых типичных и более часто
происходящих проблем и ссылки к частям сервисных описаний, которые содержат
справку для простого определения и решения проблемы. После того, как описание
неисправности или проблемы, найдено в заголовке необходимого сервисного описания
между " и обозначениями.

1. В дежурном режиме работы светодиод "ВЫКЛ." не светится
" Работа рентгеновского генератора в дежурном  режиме "

2. После нажатия кнопки "ВКЛ." ("ON") светодиод "ВКЛ." ("ON") не включается и
ничего не случается
" Включение рентгеновского генератора, работа питания TXGPS5 " / Глава 3.
" Теория работы дополнительного питания сетевой платы TXGPS5, проверка
работы " / Глава возникновения проблемы, пункт 2.

3.  " ГЕНЕРАЛ НЕ ГОТОВ " (" GEN. NOT READY ") (012) включается сообщение об
ошибках на пульте
" Включение рентгеновского генератора, работа питания TXGPS5 "
" Теория работы дополнительного питания сетевой платы TXGPS5,
проверка работы " / Глава возникновения проблемы.

4. " ОШИБКА РАЗГОНА АНОДА " (" ROTOR ERROR ") (005) включается сообщение
об ошибках на пульте
" TXROT5 обеспечение низкоскоростного разгона анода, теория работы, проверка работы
" / Проверка работы и глава о возникновении проблемы.

5. " ОШИБКА НАКАЛА " (" FILAMENT ERROR ") (004) включается сообщение об
ошибках на пульте

" Обеспечение накала сетевой платой TXFIL5 , теория работы, проверка работы " /
Конфигурация, Проверка работы. Глава о возникновении проблемы.
" Включение рентгеновского генератора, работа питания TXGPS5 " / главы 26, 27, 28.
" ТОР-Х / IG ... HF высоковольтный бак (TXHVT2) теория работы и сервисная инструкция
/ глава о выборе трубки.

6. " НЕИСПРАВНОСТЬ ИЗЛУЧЕНИЯ " (" BEAM FAULT ") (007) вкл. сообщения об
ошибках на пульте

" Плата управления высоковольтного питания TXCON7, инструкция по эксплуатации "
Проверка светодиодов, глава о работе сетевой платы.

7. Работа селектора трубки в высоковольтном баке непостоянна, после работы
селектора трубки,  генератор не позволяет делать экспозицию или СООБЩЕНИЕ
ОБ ОШИБКЕ НАКАЛА (" FILAMENT ERROR ") (004) появляется на пульте
" ТОР-Х / IG ... HF высоковольтный бак (TXHVT2) теория работы и сервисная инструкция
/ глава о выборе трубки.
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Сообщения, выдаваемые генератором в виде кодов и наиболее частые
причины их возникновения.

001- Нет связи с генератором.
Проверить кабель соединения между генератором и пультом управления на обрыв
(крайне редко встречается). Проверить SIO INTERFACE на плате CTR и оптроны в
пульте управления.

002- Нет связи с пультом управления скопии.
Проверить кабель соединения между выносным пультом флюороскопии и пультом
управления на обрыв (крайне редко встречается). Проверить напряжение 220V на
входе блока питания пульта флюороскопии, наличие =12V на выходе блока питания
пульта флюороскопии, и наличия звукового сигнала об окончания прохождения
самотестирования при подаче напряжения питания. ВАЖНО! Напряжение на блок
питания пульта флюороскопии должно подаваться раньше, чем будет включен сам
генератор кнопкой ON на пульте управления генератора. Рекомендуемое подключение
блока питания пульта флюороскопии - выход рубильника параллельно генератору.

003- Экспозиция прервана.
Не поступил или прервался сигнал о готовности решетки. Проверьте правильность
соединения решетки с генератором и правильность работы решетки.

004-Проблема в цепи питания нити накала.
Проверить нить накала на обрыв. Развести контакты на высоковольтном наконечнике.
Измерить напряжение на контрольных точках ТР1 и ТР2 на плате FIL
(1 V =1 А) ТР1 задаваемое напряжение, ТР2 измеряемое напряжение)) оно должно
быть примерно одинаково. Если на ТР1 измеряемое напряжение меньше задаваемого
(см. данные на трубку, а именно значение тока накала в дежурном режиме) измерьте
напряжение на плате СТR на ТР9 для малого фокуса и ТР10 для большого фокуса (ТР9
и ТР10 задаваемое значение, а ТР15 и ТР16 измеряемое). Но вероятнее проблема в
контактах высоковольтного кабеля между трубкой и генератором.

005-Нет вращения анода.
Проверить сопротивление обмоток статора и правильность подключения (для XSTAR
и COMET).При необходимости  нужно поднять напряжение поддержания разгона
анода переключателями SW2 на плате ROT в соответствии таблицей в техническом
руководстве.

006-Фатальная ошибка.
007-Ошибка излучения.

-превышение максимально допустимых кВ более чем на +5%(для 150 кВ это составит
157.5кВ)
-кВ асимметрия (разница  анодного напряжения относительно земли и катодного
напряжения относительно земли превышает 7.5 кВ).
-превышение кВ выходу (анодно-катодный ток выше максимума мА на +10%, для
генератора с максимальной мощностью 600 мА, и составит 660мА).
-перегрузка на IGBT(ток протекающий через IGBT превышает допустимое для него
значение).
-короткое замыкание (ток через IGBT большой).
-возникновение высоковольтной дуги.
-низкий уровень мощности (напряжение на накопительных конденсаторах ниже
допустимой величины). анодного напряжения
-перегрев поверхности IGBT.
Возможно, необходимо развести контакты на высоковольтных наконечниках и
заменить высоковольтную смазку. Провести тренировку трубку в соответствии с
Приложением 2.

008-Ошибка коллиматора.
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Проверьте правильность соединения  с генератором и правильность работы (в случае
отсутствия подсоединения к коллиматору (диафрагме) поставить перемычки).

009-Ошибка конфигурации комплекса.
0010-Ошибка большого фокуса.

См. 004
0011-Ошибка малого фокуса.

См. 004
0012-Генератор не готов.

Не выработан сигнал PS GOOD, как следствие не включился контактор. Данная
ошибка возможна по многим причинам, но начинать надо с выработки данного сигнала
каждой платой генератора.

0013-Нет готовности одного или нескольких устройств подключенных к генератору.
Проверьте конфигурацию комплекса и устраните ошибку.

0014-Превышение заданных мАs более чем на 25%.



                                                                     Техническое описание питающего устройства ТОР-Х

78

РАБОТА РЕНТГЕНОВСКОГО ГЕНЕРАТОРА В ДЕЖУРНОМ РЕЖИМЕ

1. Включить трёхфазный выключатель для подачи питания на генератор. - Трёхфазный
выключатель или удаленный управляемый контактор обычно на стенке в пультовой.

2. Три фазы R, S, T и нейтраль - только тип входного питания 3X400V (3X380) -
подключаются по МОНТАЖНОЙ СХЕМЕ СИСТЕМЫ к плавким предохранителям
(SWD) / Fl, F2, F3 и NB1 - только тип входного питания 3X400V (3X380). В это время реле
не включены RY1 и RY2.

3.  При типе входного питания 3X400V,  напряжение фазы T подключается через плавкий
предохранитель SWD / F3, плавкий предохранитель F6, разъёмы SO1/а/3 - PL1/a/3
подключается к разъёму SWD / TXGPS5 / J19 /1.

При типе входного питания 1X240V и 3X240V, напряжение фазы R подключается через
SWD / плавкий предохранитель Fl, плавкий предохранитель F6, разъёмы SO1/а/3 - PL1/a/3
подключается к разъёму SWD / TXGPS5 / J19 /1.

4. В это время трансформатор TXGPS5 / TR3 включается и светодиод TXGPS5 / D34 -
STANDBY ON (ДЕЖУРНЫЙ ВКЛ.) - засвечивается.

5. Светодиод настольного пульта OFF (ВЫКЛ.) включается также в это время.

6. Другие схемы генератора остаются обесточенными.

7. С этого момента это условие остается, пока кто - то не нажмёт кнопку ON (Вкл.) на пульте
или выключит трехфазный выключатель генератора.

Если возникает проблема:

1.  Если TXGPS5 / D34 и светодиод OFF (ВЫКЛ.) пульта не светится, проверьте плавкие
предохранители SWD / F1, F2, F3, F6, помехоподавляющий фильтр SWD / ZSZ3 и плавкие
предохранители TXGPS5 / F7, F8.

2.  Если плавкие предохранители и помехоподавляющий фильтр исправны, проверьте
обеспечение напряжения на разъёме TXGPS5 / J19. (В Европе основное напряжение -
фазное, в США основное напряжение - линейное.)

3.  Если значение основного напряжения правильно, иэмерьте DC напряжение на разъёме
TXGPS5 / J18 /1, 5. Если измеряемое значение - между 24 - 34V, светодиоды TXGPS5 /
D34 или OFF  (ВЫКЛ.) пульта неисправны.

4.  Если измеряемое значение по пункту 3. - 0V, в этом случае одна из обмоток
трансформатора TXGPS5 / TR3 неисправна. Трансформатор необходимо заменить.

5. Если по пункту 1 TXGPS5 / D34 светится, а светодиод OFF (ВЫКЛ.) пульта не светится,
проверьте  плавкий предохранитель F5 пульта, резистор R22 пульта и кабель между
пультом и разъёмом TXGPS5 / J18.

6.  Если по пункту 1 был плавкий предохранитель неисправен и после замены плавкого
предохранителя,  новый плавкий предохранитель перегорел снова, отсоедините кабель от
разъёма TXGPS5 / J18. Замените плавкий предохранитель снова. Если после этого плавкий
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предохранитель эксплуатируется правильно и светодиод TXGPS5 / D34 светится, это
означает, что проблема находится вероятно в питании пульта .

7.  После выполнения пункта 6 подключите кабель обратно к разъёму TXGPS5 / J18. Если
плавкий предохранитель перегорел снова, это означает, что проблема находится в питании
пульта абсолютно точно.

8.  Если после пункта 6 плавкий предохранитель перегорает снова, значит одна из катушек
трансформатора TXGPS5 / TR3 неисправна или один из элементов TXGPS5 / D33 или C24
неисправен.
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ВКЛЮЧЕНИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО ГЕНЕРАТОРА
РАБОТА ПЛАТЫ ПИТАНИЯ TXGPS5

1. Сделайте все, что было изложено в пунктах 1, 2, 3, 4 и 5 главы описания, именованного "
РАБОТА РЕНТГЕНОВСКОГО ГЕНЕРАТОРА В ДЕЖУРНОМ РЕЖИМЕ "

2. Включаются светодиоды TXGPS5 / D34 и OFF (ВЫКЛ.) пульта.

3. Нажать кнопку пульта ON (ВКЛ.).

4. Реле TXGPS5 / RL1 и RY3 включаются и следовательно светодиоды TXGPS5 / D49 -
ПУЛЬТ ВКЛ.(CONSOLE ON) - и ВКЛ.(ON) пульта включается, ВЫКЛ.(OFF) пульта
выключается.

5. Через разъём TXGPS5 / J19, реле RY3 и разъём J14 фазное напряжение подключается к
линейным входам (ACIN / L, N, FG) дополнительного блока питания TOKO MW15-11
(См. МОНТАЖНУЮ СХЕМУ СИСТЕМЫ (SWD)).

6.  Выходы DC (+ 15V, -15V и + 5V), выше упомянутого, блока питания (G1, VI, G2, G3, V2)
подключаются к разъёму SWD / TXCTR3 / JP3.

7.  Затем включаются светодиоды TXCTR3 / D3, D4, D5 и начинается тестирование
программы  сетевой платы TXCTR3.

8.  После успешного тестирования сигнал "УДАЛЕННЫЙ" (REMOTE) - появляется на
разъёме TXCTR3 / JP6 / 19, 20. (Сигнал УДАЛЕННЫЙ - DC сигнал 24V, полярность
сигнала JP6 / 19 - + и JP6 / 20 - -. Уровень сигнала может измеряться с DC вольтметром.)

9.  Сигнал, УДАЛЕННЫЙ  с контактов SWD / TXCTR3 / J6 / 19, 20 - подключается к
контактам SWD / TXCON7 / JP2 /19, 20.

10. Сигнал, УДАЛЕННЫЙ  только проходит из контактов TXCON7 / JP2 / 19, 20 к контактам
TXCON7 / JP9 / 9, 10.

11. Сигнал, УДАЛЕННЫЙ  из контактов SWD / TXCON7 / JP9 / 9, 10 подключается к
     контактам SWD / TXGPS5 / J4 / 9,10.

12. Если сигнал УДАЛЕННЫЙ (REMOTE) активный светодиод TXGPS5 / D2 -
УДАЛЕННЫЙ ВКЛ.(REMOTE ON) включается.

13.  Затем сигнал УДАЛЕННЫЙ (REMOTE) поступает на диод оптопары TXGPS5 / U3 и
проходит через сетевую плату TXGPS5 на разъём TXGPS5 / J3.

14. С разъёма SWD / TXGPS5 / J3 - сигнал УДАЛЕННЫЙ (REMOTE) - поступает через пару
контактов SWD / PL1/1/ а, b - SO1/1/a, b к РЕЛЕ ВКЛЮЧЕНИЯ (STARTER RELAY).

15. Реле (STARTER RELAY) включается SWD / RY2 CHARGER и:

для версии с питающей сетью 3X400V

 три фазы SWD / R, S, T, через плавкие предохранители F1, F2, F3, и F4, F5, F10, реле
RY2 (через пары контактов 11-14, 21-24 и 31-34), резисторы R2, R1, R4, фильтр TX3FF1,
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диодные модули D1, D2, D3, взаимосвязанные индуктивности TXDMP2 начинают зарядку
конденсаторной батареи (конденсаторы Cl-4, C5, C6, C1 1, C12).

 фаза SWD / T, через плавкие предохранители F3 и F4, реле RY2 (через контактную пару
31-34), резистор R4, плавкий предохранитель F7, пару разъёмов SO1/6/a, b- PL1/6/a, b
подключается однофазное питание к разъёмам SWD / TXRIF1 / P19 и SWD / TXFIF1 / P6.

 фаза SWD / S, через плавкие предохранители F2 и F5, реле RY2 (через контактную пару
11-14), плавкий предохранитель F8, помехоподавляющий фильтр ZSZ2, пару контактов
SO1/4/a, b- PL1/4/a, b подключается однофазное питание к разъёму SWD / TXGPS5 / J20.

для версии с питающей сетью 1X240V и 3X240V

 фазы SWD / R, S, через плавкие предохранители F1, F2 и F4, F5 , реле RY2 (через
контактные пары 21-24 и 31-34), резистор Rl, диодные модули D1, D2, взаимосвязанные
индуктивности TXDMP2 начинается зарядка конденсаторной батареи (конденсаторы Cl-6,
C1 1- 13).

 фаза SWD / R1, через плавкие предохранители F1 и F4, реле RY2 (через контактную
пару 31-34), плавкий предохранитель F7, пару контактов SO1/6/a, b- PL1/6/a, b
подключается однофазное питание к разъёмам SWD / TXRIF1 / P19 и SWD / TXFIF1 / P6.

 фаза SWD / R, через плавкий предохранитель F1, реле RY2 (через контактную пару 11-
14), плавкий предохранитель F8, помехоподавляющий фильтр ZSZ2, пару контактов
SO1/4/a, b- PL1/4/a, b подключается однофазное питание к разъёму SWD / TXGPS5 / J20.

16. Однофазное питание  с разъёма TXGPS5 / J20 поступает через плавкий предохранитель
TXGPS5 / F1 к разъёму TXGPS5 / J5.

17. Однофазное питание с разъёма SWD / TXGPS5 / J5 подключается к промежуточному
источнику DC питания (+ 24V) SWD / TOKO 24V

18. Промежуточный источник DC питания TOKO 24V SW50-24F включается и затем
светодиод TOKO 24V SW50-24F / LED1 включается также. Выход промежуточного
источника DC питания (TOKO 24V SW50-24F / + V, -V) подключается к разъёму SWD /
TXGPS5 / J6.

19. Включается схема питания сетевой платы TXGPS5 и светодиоды D28, D29, D30,
указывающие наличие напряжений питания + 5V, + 15V, -15V. В том же самое время
включаются также светодиоды TXCON7 / D2, D3, D4; TXFIL5 / D1, D2 и TXROT5 / D9
или в случае высокоскоростного разгона анода TXLHS / D39, D40. Если не включаются
все упомянутые светодиоды, в этом случае см.: документ " Дополнительная теория работы
сетевой платы питания TXGPS5, проверка работы ".

20. После одной или двух минут времени ожидания, светодиоды TXGPS5 / D11 - PS.GOOD
(ПИТАНИЕ СИСТЕМЫ ИСПРАВНО) - и TXCON7 / D45 - PS.GOOD - включаются. Если
упомянутые светодиоды не включаются, см.: документ " Дополнительная теория работы
сетевой платы питания TXGPS5, проверка работы ".

21. В это время, если конфигурация системы содержит, две трубки (высоковольтный бак
имеет две пары высоковольтных разъёмов) и селектор трубки, находящийся в
высоковольтном баке, установлен в несоответствующей позиции, то он включается
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кратковременно. Если селектор трубки находится в соответствующей позиции, он не
будет функционировать, но возможно его срабатывание два раза. В это время, если
имеется своего рода проблема в системе выбора трубки (проблема с механизмом выбора
трубки или с датчиком позиции в высоковольтном баке), электронное управление
селектора трубки пробует переключение дважды есть ли там изменяющийся процесс и
если там не правильный сигнал из датчика позиции селектора трубки, светодиод TXGPS5
/ D45 ОШИБКА ИЗМЕНЕНИЯ ТРУБКИ (TUBE CHANGE ERROR) включается.
светодиоды TXGPS5 / D11 и TXCON7/D45 PS.GOOD выключаются, и процесс
переключения в этот момент останавливается.

22. Согласно пункта 15, некоторое время раньше включена зарядка основной
конденсаторной батареи. (SWD / C1-C4, C5, C6, C11, C12 при 3X400V входном типе
питания и SWD/C1-6, C11-13 при 1X240V и 3X240V входных версиях питания.) Процесс
зарядки индицируется светодиодами TXRCB3 / D3, D4 при 3X400V входном типе питания
и TXRCB3 / D3 при 1X240V и 3X240V входных версиях питания. (Свечение светодиодов -
или светодиода - увеличивается шаг за шагом согласно возрастания напряжения на двух
подключённых частей конденсаторной батареи - или одиночной конденсаторной батареи.)
При 3X400V входном питании интенсивность свечения светодиодов TXRCB3 / D3, D4
должна быть одинаковой, в случае правильной работы. Если напряжение
конденсаторной батареи не достигает установленного ограничения на сетевой плате
TXCB3 через 6-8 секунд, то сетевая плата TXGPS5 начинает процесс выключения и
генератор будет полностью выключен. Этот процесс - тот же самый, когда кто - то
нажимает кнопку выключения на пульте.
Если напряжение конденсаторной батареи достигает установленного ограничения на
сетевой плате TXCB3 в течение 6-8 секунд, сигнал " CAP. OK " (КОНДЕНСАТОРНАЯ
БАТАРЕЯ ЗАРЯЖЕНА) выдаётся на контакты TXRCB3 / JP1 / 1,2.

23. Сигнал " CAP. OK " из разъёма SWD / TXRCB3 / JP1 поступает на разъём SWD /
TXCON7 / JP10 и в том же самое время передается сигнал с контакта TXCON7 / JP9/12 на
контакт SWD / TXGPS5 / J4 /12.

24. После появления сигнала CAP. ОК на контакте TXGPS5 / J4 / 12, (Это означает, что
напряжение на контакте разъёма изменяется от 0V почти к 12-15V. Нулевой полюс этого
сигнала - контакт TXGPS5 / J4 / 4.)  реле TXGPS5 / RY1 включается и подключает
однофазное напряжение к контактам TXGPS5 / J2 / 1, 2. Контакты TXGPS5 / J2 / 4, 5 не
используются. Имеется перемычка между этими контактами.

25. Однофазное напряжение  с контактов SWD / TXGPS5 / J2 / 1, 2 через пары контактов
разъёмов PL1/2/а, b - SO1/2/а, b  подключается к реле SWD / RY1. Затем реле SWD / RY1 и
светодиод TXGPS5 / D39 включаются. Если реле RY1 не включается, см.: документ "
Дополнительная теория работы сетевой платы питания TXGPS5, проверка работы ".

26. С этого времени напряжения фаз SWD / R, S, T непосредственно подключают через реле
SWD / RY1 (пары контактора 2T1-1L1, 4T2-3L2, 6T3-5L3) к диодным модулям D1, D2, D3.
С другой стороны, с этого момента однофазное напряжение подключается фазе SWD / R
через плавкий предохранитель F1, контактную пару RY1/ 2T1-1L1, плавкий
предохранитель F9, помехоподавляющий фильтр ZSZ1, контактные пары SO1/5/а, b -
PL1/5/a, b к однофазному линейному входу сетевой платы или сетевых плат тока накала
(SWD / TXFIL5/ J2 / 5, 6) и сетевой платы вращения анода (SWD / TXROT5/ J1 /1, 2).

27. С этого времени в случае конфигурации с одиночной сетевой платой тока накала,  сетевая
плата тока накала TXFIL5 начинает питать накал выбранного фокуса. При правильной
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работе в этот момент включается светодиод TXFIL5 / D29 "ОК". Если выбран малый
фокус, светодиод TXFIL5 / D6 " SМАLL FOCUS " (МАЛЫЙ ФОКУС) включается также.
В случае конфигурации двух сетевых плат тока накала предыдущая работа зависит от
установки переходного устройства (джампера) TXCON7 / JUMPER4.

 TXCON7 / JUMPER4 1-2, и 3-4 закрыты. В этом случае, если выбран малый фокус,
TXFIL5 / D29 сетевой платы малого фокуса включает только, и если выбран большой
фокус, TXFIL5 / D29 сетевой платы большого фокуса включается только.

 TXCON7 / JUMPER4 1-3 закрыты. В этом случае и TXFIL5 / D29 сетевой платы
малого фокуса и TXFIL5 / D29 сетевой платы большого фокуса включаются вместе,
если одна из двух плат функционирует.

28. С этого момента генератор готов делать экспозиции.
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ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ТЕОРИЯ РАБОТЫ СЕТЕВОЙ ПЛАТЫ ПИТАНИЯ TXGPS5,
ПРОВЕРКА РАБОТЫ

Задачи сетевой платы питания:

 обеспечение напряжения питания для пульта, когда генератор находится в режиме ВЫКЛ.
(OFF)
 обеспечение однофазного напряжения для блока питания сетевой платы управления
(TXCTR3) после нажатия кнопки ВКЛ. (ON) пульта
 включение зарядки конденсаторной батареи силового модуля и включения основного реле
RELAY (SWD/RY1)
 выключение генератора, если напряжение конденсаторной батареи не достигает значения
установки в заданное время
 производство дополнительных DC питаний + 15V, -15V, + 5V
 производство высокочастотного импульсного питания для подачи на высокочастотные
дополнительные трансформаторы питания сетевых плат тока накала TXFIL5 и сетевых плат
драйвераTXIGB3 IGBT
 обеспечение сообщения POWER GOOD (ПИТАНИЕ ИСПРАВНО), если присутствуют +
15V, -15V, + 5V, и селектор трубки функционирует правильно
 управление системой выбора трубки в высоковольтном баке
 производство сигнала CONTACTOR CLOSED (КОНТАКТОР ВКЛЮЧЕН), если основное
реле включено

ТЕОРИЯ РАБОТЫ

Дежурное питание, процесс включения:

После включения входного главного трехфазного переключателя генератора, однофазное
напряжение появляется на разъёме J19 сразу. Это напряжение подключается к
ДЕЖУРНОМУ ИСТОЧНИКУ ПИТАНИЯ (STANDBY PWS), которое состоит из
трансформатора TR3, диодного моста D33 и конденсатор C24. Дежурное напряжение
(нестабилизированное + 24V) появляется на J18 / 1, 5 и светодиод D34 включается. В том
же самое время - реле RL1 в свою очередь обесточено - светодиод пульта OFF (ВЫКЛ.)
(который соединяется с J18 /1,2) также включается.

Нажимая кнопку ON (ВКЛ.) пульта (это приводит к замыканию между контактами J18 / 4, 5)
реле RY3 и RL1 включаются. С этого времени RL1 остается включенным (контакты RL1 / 7,
14 замкнуты) и светодиод ON (ВКЛ.) пульта (который соединяется с J18 / 1, 4) включается.
Светодиод OFF (ВЫКЛ.) пульта выключается (контакты RL1 / 1, 7 разомкнуты). Включение
RY3 подключает основное напряжение фазы к (J14) блоку питания сетевой платы
контроллера генератора (SWD / MW - 11) и к J17, J14 и J15. Последние три разъёма не
используются.

Производство дополнительных питаний:

Сигнал REMOTE (УДАЛЕННЫЙ) (J4 / 9, 10) который выходит из сетевой платы
контроллера генератора SWD / TXCTR3 через сетевую плату SWD / TXCON7, часть
ответвляется на диод оптопары U3 и через сетевую плату TXGPS5 (от J4 / 9, 10 к J3)
подключается к реле SWD / RY1. RY1 включается и подключает напряжение основной фазы
к J20, и через J5 к промежуточному источнику питания  +24V (SWD/ TOKO 24V). После
подачи питания + 24 V к сетевой плате (J6) запускается высокочастотный генератор
импульсов сетевой платы (лист PWS).
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Модуль высокочастотного инвертора, который генерирует переменные прямоугольные
импульсы (+PULSE, -PULSE) (+ИМПУЛЬС, -ИМПУЛЬС) с максимальным значением
основан на PWM схеме U6 и транзисторах Q4, Q5. Выходы модуля инвертора (+PULSE, -
PULSE) (+ИМПУЛЬС, -ИМПУЛЬС) и питание + 24V подаётся на собственные
трансформаторы (TR1, TR2) дополнительного питания, трансформаторы сетевой платы или
сетевых плат накала (J7 / 4, 5, 6 и J8 / 4, 5, 6) и трансформаторов сетевой платы контроллера
IGBT (J9 /1, 2, 3).

Схема, собранная на трансформаторах TR1, TR2, диодах D18 ... 23, индуктивностях LI.. 2,
стабилизаторах U8 ... 10 и конденсаторах С18...23 выдаёт стабилизированные DC
напряжения + 15, -15V, + 5V для сетевой платы контроллера генератора (J4 /1, 2, 3,4, 5), для
схем сетевой платы накала (J7 /1, 2, 3, J8 /1, 2, 3) и для сетевой платы вращения анода (J1 1 /
3,4, 5, 6).

Производство сигнала POWER GOOD (питание готово):

После появления стабилизированного напряжения + 15V, -15V и + 5V и если уровни
напряжения соответствуют значениям (срабатывание стабилитронов Z5 и Z6) Q10, U4 и U13
включаются. Предположим, что, уровень на U13 / 3 почти 0 - уровень вывода U14C / 8 почти
0 - через U13 / 3 выключается Q7 и с этого момента через R25, и R61 начинает заряжаться
конденсатор C25. После достижения напряжения на конденсаторе C25 входного логического
уровня срабатывания U2D / 13 , U2D /11 изменится до логического 0 и светодиод D11
POWER GOOD включается.

Включение основного контактора:

После появления сигнала питание готово, поступающие с одной стороны, что напряжение
основной конденсаторной батареи достигло встроенного минимального ограничения (схема
сравнения на сетевой плате TXRCB3) сигнал J4 / 12 CAP. изменяется от 0 до + 15V, с другой
стороны время зарядки основной конденсаторной батареи не длиннее позволенного
максимального значения времени - это на выводе U14 / 7 (CHARGE ERROR) (ОШЫБКА
НАГРУЗКИ) остается + 15V - начинает заряжаться конденсатор C6 по цепи R19, R20 и R62.
После достижения напряжения на конденсаторе C6 логического уровня срабатывания U2C /
8, значение на U2C / 10 изменяется от 0 до + 15 V и через Q3, U5 и U3 включается RY1.
Затем включается главный контактор SWD / RY1 (J2 / 1, 2) и светодиод D39 CONTACTOR
ON (КОНТАКТОР ВКЛ.) включается также.

После включения транзистора Q3 U5 также включается и начиная с этого времени
независимые изменения сигналов POWER GOOD, CAP, и CHARGE ERROR, в свою
очередь, не влияют на условия работы Q3 до выключения генератора.

После срабатывания основного контактора сигнал CONTACTOR CLOSED (КОНТАКТОР
ЗАКРЫТ) идет от контакта J2 / 5 к контакту J4 / 7.

Работа схемы выбора трубки в высоковольтном баке:

Схема выбора трубки собрана на логическом элементе U2 / A, B, компараторах U14 / A, C,
D, транзисторе Q1, реле RY2 и оптопары U1

Если закрыты J12 / 2, 3 и открыт J21, в этом случае, если сигнал TUBE SEL.
(ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ ТРУБКИ) - 0, RY2 всегда выключено. Если сигнал TUBE SEL. + 15V,
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RY2 всегда включено. Это традиционная схема выбора трубки. В этом режиме работы D44
не установлен на сетевой плате.

Если J12 / 1, 2 и J21 закрыты, в этом случае RY2 включается при каждом изменении сигнала
TUBE SEL., но только в течение короткого времени, которое является достаточным для
изменения механизма выбора трубки от одной устойчивой позиции до другой устойчивой
позиции. В этом случае должен быть датчик позиции в HV баке. Этот метод используется в
баках TXHVT2...HV.

Краткое описание работы:

Предположим, то, что сигнал TUBE SEL. - 0V и датчик позиции в HV баке закрыт. Это
означает, что потенциал T.S.SENS - 0 (на нейтрале через обмотку катушки), так как J10 / 2, 3
замкнуты. В этом случае U1 включено. Следовательно на U2A / 1 - 0V. Предположим, что
сигнал TUBE SEL. - 0, сигнал U2A / 3 будет также 0. В это время на выводах U14A / 1 и
U14C / 8 - 0V и U14D /14 - + 15V. Это установившееся условие.

Когда TUBE SEL. изменяется от 0 до + 15V, на входе U2A / 2  изменение до 15V,
следовательно выход U2A / 3 изменяется на + 15V также и начинается заряд конденсатора
C29 через R67. В то же самое время U14A / 3 изменяется до + 15V. Следовательно U14A / 1
изменения до + 12V и C28 начинает заряжаться через резистор R64.

Пока напряжение C28 не достигнет потенциала U14A / 3 (1 сек.), на U14A / 1 остается + 15V
и оно управляет включением транзистора Q1 и реле RY2 соответственно.

Если изменение положения механизма выбора трубки было успешно, то J10 / 2, 3
размыкается и U1 обесточивается. Следовательно, вывод U2A / 3 изменяется до 0V. Если
время переключения было короче, затем напряжение C29 достигло напряжения средней
точки R71 и R66 (3-4 секунда.), выход U14 остаётся в предыдущих условиях.

Если изменение положения механизма выбора трубки не было успешно, следовательно на
U2A / 1 осталось + 15V. Следовательно синхронизация U14A начинается периодически
выдавать импульсы (два или три раза) пока напряжение на C29 не достигнет напряжения
средней точки R71 и R66. В это время U14D / 14 изменится до 0V и запретит управление Ql.
В том же самом время U14C / 8 изменится до + 15V, выключится транзистор U13 и
включится светодиод D45. Выключение U13, выключает сигнал POWER GOOD, указывая
что, имеется проблема в механизме выбора трубки.

Наблюдение времени зарядки основной конденсаторной батареи:

Схема собрана на компараторе U14B. После включения генератора в первый момент на
U14B / 5 7. 5V и на U14B / 7 + 15V. С этого момента конденсатор C30 заряжается через R77.
Если основной датчик уровня напряжения конденсаторной батареи (это схема на сетевой
плате TXRCB3) имеет приемлемый уровень - это означает что сигнал J4 / 12 CAP. изменился
от 0 до + 15V - вовремя, и это время изменения короче времени пока напряжение на C30 не
достигнет потенциала U14B / 5 (7. 5V), затем U14B / 5 изменяется до 12 -13V. Увеличение
напряжения на C30 останавливается в 9 - 9. 5V и на выводе U14B / 7 остается + 15V.

Если датчик уровня напряжения основной конденсаторной батареи не считывает
приемлемый уровень, это означает, что J14 / 12 остается почти 0V, и U14B / 5 остается на 7.
5V. В этом случае, когда напряжение C30 превышает 7. 5V уровень U14B / 7 изменяется до
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0V, через D46 запрещается срабатывание основного контактора и через U15 выдаётся
команда на полное выключение генератора.

Процесс выключения генератора:

Нажатие кнопки OFF (ВЫКЛ.) пульта вызывает замыкание между J18 / 3 и 5. В это время
реле RY3 и RL1 выключаются. RL1 / 7, 14 размыкаются и RL1 / 1,7 замыкаются,
следовательно прерывается условие самоблокировки RL1. Выключение RY3 обесточивает
дополнительный источник питания (SWD / TOKO MW 15-11) сетевой платы контроллера
генератора (SWD / TXCTR3). Следовательно, выключается сигнал REMOTE
(УДАЛЕННЫЙ) и выключается реле включения (SWD / RY2) и основной контактор (SWD /
RY1) в том же самое время. С этого момента - включается питание сетевой платы TXGPS5 -
отключается основное питание со всех схем генератора.

РАЗЪЁМЫ:

J2 разъём для управления основным реле (SWD / RY1)
J2/1 - нейтраль 0 (включение)
J2/2 - фаза (включение)
J2/3 - не используется
J2/4 - не используется
J2/5 - не используется

Между J2 / 4, 5 - перемычка.

J3 разъём для управления нагрузочного реле конденсаторной батареи (SWD / RY2)
J3/1 - + 24V
J3/2 - 0 (+ 24V)

J4 разъём для дополнительного питания блока управления высоковольтного
напряжения (TXCON7)

J4/1 - + 5V
J4/2 - 0 (+ 5V)
J4/3 - + 15V
J4/4 - 0 (+ 15V, -15V)
J4/5 - 15V
J4/6 - дополнительное питание сигнала готовности (POWER GOOD)
J4/7 - сигнал включения (CONTACTOR CLOSED) основного реле (SWD / RY1)
J4/8 - сигнал выбора трубки (TUBE SEL.)
J4/9 -  сигнал +REMOTE, чтобы управлять нагрузочным реле (SWD / RY2)
J4/10 - сигнал -REMOTE, чтобы управлять нагрузочным реле (SWD / RY2)

МЕЖДУ сигналами +REMOTE и -REMOTE - + 24V.
Но сигнал -REMOTE  не 0V системы!

J4/11 - сигнал подготовки (PREP).
J4/12 - напряжение основной конденсаторной батареи в норме, сигнал ОК (CAP.)

J5 разъём для однофазного линейного напряжения промежуточного DC блока питания
+ 24V (SWD / TOKO 24V SW50-24F)

J5/1 - 0 (нейтраль)
J5/2 - заземление
J5/3 - фаза

J6 разъём для получения + 24V от промежуточного DC блока питания 24V TOKO
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J6/1 - + 24 V
J6/2 - 0 (+ 24V)

J7 разъём для дополнительного питания сетевой платы накала TXFIL5
J7/1 - + 15V
J7/2-0 (+ 15V, -15V)
J7/3- -15V
J7/4 - - PULSE (для питания HF трансформаторов)
J7/5 - + 24 V (для питания HF трансформаторов)
J7/6 - + PULSE (для питания HF трансформаторов)
J7/7 - заземление

J8 разъём для дополнительного питания сетевой платы накала TXFIL5
Расположение сигналов такое как на разъёме J7.

J9 разъём для дополнительного питания сетевой платы драйвера TXIGB3 IGBT
J9/1 - - PULSE (для питания HF трансформаторов)
J9/2 - + 24 V (для питания HF трансформаторов)
J9/3 - + PULSE (для питания HF трансформаторов)
J9/4 - заземление

J10 разъёмы для управления селектора трубки высоковольтного бака:
J10/1 - фаза (включения)
J10/2 - 0 (нейтраль) и контактор датчика позиции селектора трубки
J10/3 - контактор датчика позиции селектора трубки

J11 разъём для обеспечения дополнительного питания модуля низко или
высокоскоростного разгона анода

J11/1 - + 24V
Jll/2-0 (+ 24V)
J11/3 - + 15V
Jll/4-0 (+ 15V)
J11/5 - + 5V
Jll/6-0 (+ 5V)

J14 разъём для линейного однофазного питания блока питания TOKO MW15-11 (Это
модуль - дополнительное питание сетевой платы TXCTR3.)

J14/1 -фаза (линейная)
J14/2 - 0 (линейный)

J15 не используется
J15/1 -фаза (линейная)
J15/2 - 0 (линейный)

J16 не используется
J16/1 -фаза (линейная)
J16/2 - 0 (линейный)

J17 не используется
J14/1 -фаза (линейная)
J14/2 - 0 (линейный)
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J18 разъём для пульта (кнопок ON (ВКЛ) и OFF (ВЫКЛ), светодиодов ON (ВКЛ) и OFF
(ВЫКЛ))

J18/1 - + 24V подача питания для пульта
J18/2 - контакт катода светодиода OFF
J18/3 - контакт кнопки OFF
J18/4 - контакты кнопки ON и контакт катода светодиода ON
J18/5 - 0 (+ 24V) кнопки ON И OFF общий контакт

J19 разъём для обеспечения линейным однофазным питанием
J19/1 -фаза (линейная)
J19/2 - 0 (линейный)

J20 разъём для обеспечения линейным однофазным питанием дополнительного блока
питания TXGPS5

J20/1 -фаза (линейная)
J20/2 - 0 (линейный)

Точки тестирования

TP1 - PWM 20kHz прямоугольный импульсный сигнал (0V / + 15V) TP2 - PWM
 синхросигнал

TP3 - PWM 20kHz прямоугольный импульсный сигнал (0V / + 15V)
TP4 - DGND (24V)

СВЕТОДИОДЫ

D34 - дежурное напряжение + 24V (STAND BY)
D29 - + 15V
D30- -15V
D28 - + 5V
D49 - пульт находится в рабочем режиме (CONSOLE ON)
D2 - удаленный сигнал активный (REMOTE ON)
D39- основное реле включено ( CONTACTOR ON) (КОНТАКТОР ВКЛ.)
D45- ошибка выбора трубки, имеется некоторая проблема в системе выбора трубки или в

управлении схемы системой выбора трубки (ОШИБКА ИЗМЕНЕНИЯ ТРУБКИ)
D11- питание в норме, напряжения + 15V, -15V, + 5V присутствуют (PS. GOOD)

ПРОВЕРКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ:

1. Большинство схем TXGPS5 блока питания описано в описании " ВКЛЮЧЕНИЕ
РЕНТГЕНОВСКОГО ГЕНЕРАТОРА, РАБОТА ПЛАТЫ ПИТАНИЯ TXGPS5 ".

2. Проверка работы схемы выбора трубки. Проверьте перемычки (джамперы). J21 /1, 2 и J12
/ 1,2 должны быть закрыты. Из пульта смените трубку. В это время RY2 включается на  1
секунду. И в том же самое время механизм выбора трубки функционирует в HV баке
чётко. Подождите несколько минут и сделайте изменения несколько раз.

ЕСЛИ ПРОИСХОДИТ ПРОБЛЕМА:
1. Если в дежурном режиме TXGPS5 / D34 светится, а светодиод OFF (ВЫКЛ.)

пульта не светится, проверьте напряжение между контактами J18 / 1, 5. Приемлемое
значение - + 24 - 35V. (+ сторона J18 / 5.) Если значение правильно, это означает, что
пульт работает неправильно или кабель между пультом и J1 8.
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1.1.  Сначала проверьте кабель между пультом и Jl8.

1.2. Если кабель исправен, проверьте плавкий предохранитель F5 пульта (TPCON1 / F5).

1.3. Если плавкий предохранитель был неисправен и после того, как сменили его, он снова
перегорел, это означает, что проблема находится в пульте, вероятно в питании пульта.
Пульт должен быть заменен.

1.4. Если D34 не светится и напряжение между J18 / 1, 5 - 0V, проверьте плавкие
предохранители F7, F8. Если один из плавких предохранителей или оба неисправны,
выключите питание, замените неисправные плавкие предохранители, отсоедините
провод от J18 и включите снова. Если плавкий предохранитель перегорел снова, это
означает, что TR3, D33 или C24 неисправны.

1.5.  Если после того, как замены плавкого предохранителя D34 включается, подключите
кабель обратно к разъёму J18. Если плавкий предохранитель перегорел снова, это
означает, что проблема находится в питании пульта абсолютно точно.

1.6.  Если F7 и плавкие предохранители F8 исправны, но нет напряжения между J18 / 1, и 5,
проверьте напряжение питания на разъёме  J19. (В Европе основное напряжение
фазное, в США основное напряжение линейное.)

1.7.  Если нет никакого напряжения на J19, проверьте плавкий предохранитель SWD / F6 и
подключение разъёмов  SWD / SO1 - PL1.

1.8.  Если плавкий предохранитель и разъём - исправны, проверьте плавкие предохранители
SWD / F1, F2, F3 и разъём SWD / NB1 при входном питании версии 3X400V.

1.9.  Если результаты предыдущих проверок были правильны, проверяют входные
основные источники питания.

1.10.  Если значения были правильны, выключите генератор и замерьте сопротивление
между контактами 1 -3 и 2 - 4 помехоподавляющего фильтра SWD / ZSZ3.

1.11.  Если все было правильно, это означает, что одна из обмоток трансформатора TR3
вероятно неисправна.

2. При нажатии кнопки ON (ВКЛ.) пульта ни светодиод ВКЛ. пульта ни светодиод
D49 не включается.

2.1.  Проверьте провод между пультом и Jl8.

2.2.  Если провод исправен, нажмите кнопку ON пульта соответственно, измерьте DC
вольтметром напряжение между RL1 / 2, 6. Хороший результат - + 24 - 35V. Если
напряжения есть, но реле не функционирует (не включается) должны заменить его.

2.3.  Если в предыдущих замерах измеряемое напряжение - 0V, выключите питание,
отсоедините провод от J18 и измерьте омметром между контактами 1, 3. В этой
ситуации резистор R109 пульта может измеряться (47 -220 Ом, зависит типа пульта).
Если измеряемое значение - бесконечное замените резистор.
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3. После нажатия кнопки ON (ВКЛ.) пульта, светодиод ON (ВКЛ.) пульта и D49
светодиод включается, реле RL1, и RY3 включают также, но светодиод D2
REMOTE (УДАЛЕННЫЙ) не включается и ничего не случается после этого.

3.1.  Проверьте светодиоды TXCTR3 / D3, D4, D5 измерьте DC вольтметром на
контрольных точках напряжения TXCTR3 / TP6, TP2, TP1. Общая точка сигнала - TP22.
Рабочие правильные значения - + 15V, -15V, и + 5V.

3.2.  Если уровни напряжения правильны, в этом случае проверяют цепь прохождения
удаленного сигнала, начинающегося с контактов TXCTR3 / JP6 / 19, 20 ( Сигнал
REMOTE (УДАЛЕННЫЙ) - сигнал 24V DC,  полярность сигнала JP6 / 19 - + и JP6 / 20 -
Отрицательная полярность сигнала REMOTE (УДАЛЕННОГО) не системное
0V!). Уровень сигнала может измеряться DC вольтметром.

3.2.1. С контактов SWD/ TXCTR3 / J6 / 19, 20 сигнал REMOTE (УДАЛЕННЫЙ)
подключается к контактам SWD / TXCON7 / JP2 / 19, 20.

3.2.2. Сигнал REMOTE (УДАЛЕННЫЙ) проходит только от контактов TXCON7 / JP2 / 19, 20
к контактам TXCON7 / JP9 / 9, 10.

3.2.3. Сигнал REMOTE (УДАЛЕННЫЙ) от контактов SWD / TXCON7 / JP9 / 9, 10
подключается к контактам SWD / TXGPS5 / J4 / 9,10.

3.2.4. Затем сигнал REMOTE (УДАЛЕННЫЙ) передается от контактов TXGPS5 / J4 / 9, 10 к
TXGPS5 / J3 /1, 2. Если сигнал REMOTE (УДАЛЕННЫЙ) активный светодиод
REMOTE ON (УДАЛЕННЫЙ ВКЛ.) TXGPS5 / D2 включается.

3.3. Если цепь сигнала правильна - непрерывная -, но на сетевой плате TXCTR3 - на J6 /
19, 20 - сигнал REMOTE (УДАЛЕННЫЙ) не представлен, это означает, что имеется
любая проблема на сетевой плате TXCTR3

3.4.  Если по пункту 3.1 были любые проблемы с напряжениями питания, проверьте
плавкие предохранители TXCTR3/F1, F2, F3.

3.5.  Если плавкие предохранители исправны, но одно или большее количество питаний
отсутствует, в этом случае, некоторые части блока питания SWD / TOKO MW15-11
неисправны или имеется короткое замыкание на сетевой плате TXCTR3.

3.6.  Если по пункту 3.4 плавкие предохранители исправны, но все функции не были
представлены, проверьте плавкий предохранитель F6.

3.7. Если плавкий предохранитель F6 исправен, измерьте AC вольтметром между
контактами CN1 / L, N модуля питания TOKO MW15-11. Между этими точками
основное однофазное напряжение должно измеряться в нормальном случае. Если
напряжение присутствует, то питание не исправно. Проверьте входной плавкий
предохранитель  модуля питания (TOKO MW 15-11 / F1). Если плавкий предохранитель
не исправен, замена плавкого предохранителя не должна достаточно решить проблему,
замените модуль питания.

4. После входа сигнала REMOTE (УДАЛЕННОГО) на сетевую плату, D2
включается, SWD / RY2 включает также, но ничто не случается на сетевой плате
после этого.
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4.1.  Проверьте AC вольтметром на разъёме J20 наличие основного однофазного
напряжения.

4.2.  Если питание не присутствует, проверьте подключение SWD / SO1 - PL1  и плавкий
предохранитель SWD / F8.

4.3.  Если нет неисправности, проверьте плавкие предохранители SWD / F2, F5 в версии
входного питания 3X400V, плавкий предохранитель SWD / F1 в версии входного
питания 1X240V и 3X240V и входные основные напряжения генератора.

4.4.  Если нет неисправности, комплекс выключите, и проверьте омметром
помехоподавляяющий фильтр SWD / ZSZ2.

5.  После входа сигнала REMOTE (УДАЛЕННОГО) на сетевую плату, D2 и SWD /
RY2 включаются, основное однофазное напряжение присутствует на J20, но ничто
не случается на сетевой плате.

5.1.  Проверьте плавкие предохранители F2, F3, F4.

5.2.  Если не имеется никакой неисправности, проверьте наличие + 24V на J6.

5.3.  Если + 24V присутствует, проверьте работу инвертора питания (электросхема
TXGPS500. SCH  лист 3). Подключите входы осциллографа к сигналам TP1 и TP3 и к
общей точке TP4. Правильная форма показана на рисунке 1. Если качество сигналов,
приемлемо, но длительности (ширина) сигналов, намного меньше, это означает, что
инвертор функционирует в текущем режиме ограничения, так что один или большее
количество нагрузок инвертора находится в условии перегрузки. Если длительность
(ширина) импульса правильна, но сигналы не достигают данных уровней или в течение
импульса, сигнал или сигналы имеет большие уменьшения уровня, это означает, что
транзисторы Q4, Q5 неисправны. Замените Q4, Q5 и резисторы R31, R34, R32, R35.

5.4.  Если при измерении, по пункту 5.2, нет никакого напряжения (0V), проверьте AC
вольтметром основное входное питание модуля SWD / TOKO SW50-24F. (контакты
TB1 / L, N).

5.5.  Если напряжение присутствует, отсоедините  кабель от разъема J6. Если напряжение
на контактах TOKO SW50-24F / + V, -V - 0V, то питание неправильно. Проверьте
плавкий входной предохранитель модуля питания (TOKO SW50-24F /). Если плавкий
предохранитель неисправен, замена плавкого предохранителя не должна правильно
решить проблему, замените модуль питания.

5.6. Если измеряемое значение по пункту 5.2.не было точно 0V, поступайте согласно
пункта 5.3. Если транзисторы Q4, Q5 исправны, удаляют плавкие предохранители F2,
F3, F4 один за другим и смотрят на светодиод TOKO SW50-24F / LED1 в то же время.
Если светодиод включается после изъятия одного из плавких предохранителей, это
означает, что неисправность находится в схемах которые соединены с этим плавким
предохранителем.
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5.7.  Если после изъятия всех плавких предохранителей и светодиод LED1 не включается,
это означает, что модуль питания TOKO SW50-24F неисправен, необходимо заменить
модуль питания.

5.8.  Если по пункту 5.1. было найдено, что плавкий предохранитель F2, был неисправен и
после замены, снова перегорел, это означает, что инвертор управляет частью питания
(электросхема TXGPS500. SCH лист 3) что неправильно. В этом случае сетевая плата
должна быть заменена. Конечный результат - тот же самый, что в пункте 5.5. после
замены F2 светодиод TOKO SW50-24F / LED1, включается.

5.9.  Если по пункту 5.1. было найдено, что плавкий предохранитель F3, был неисправен и
после замены снова перегорел, это означает, что неисправность находится в
трансформаторах TR1, TR2 или в схемах, которые запитаны от этих трансформаторов.
Результат тот же самый, если по пункту 5.5. после замены F3 светодиод TOKO SW50-
24F / LED1, включается.

5.10.  Если по пункту 5.1. было найдено, это плавкий предохранитель F4, был неисправен и
после замены снова перегорел, это означает, что неисправность находится в схемах
которые подключается к разъёмам J9, J7, J8 или J11. Кроме того известно также, что
неисправность находится в той части схемы, на которую подана + 24V, +PULSE (+
ИМПУЛЬС) и -PULSE (- ИМПУЛЬС). Результат тот же самый как по пункту 5.5. после
замены F4 светодиод TOKO SW50-24F / LED1, включается. Определение
неисправности в схеме описано в пункте 7.1.

6.  Если по пункту 5.8. было найдено, что неисправность находится в схеме, которая
соединена с F3, выключает генератор, ждут несколько минут для разрядки основной
конденсаторной батареи, отсоединяют три входных провода от входов диодных
модулей SWD / Dl, D2, D3 и изолирует концы проводов. Удалите плавкий
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предохранитель F4, замените плавкий предохранитель F3 новым и отсоедините кабеля
от разъёмов J7, J8, J11, J4. Включите генератор.

6.1.  Если после включения генератора, D28, D29 и D30 включаются, то для определения
неисправной схемы подключают кабели обратно к J7, J8, J11, J4 один за другим. Когда
подключают разъём неисправной схемы, плавкий предохранитель F3 перегорает или
D28, D29, D30 выключаются. Кроме того известно также, что неисправность находится
в той части схемы, на которую подано + 15V, -15V, + 5V. В случае неисправности
схемы J7 - сетевой платы накала TXFIL5, в случае J8 сетевая плата тока накала малого
фокуса - при конфигурации с двумя платами накала, в случае J11 - плата
низкоскоростного TXROT5 или высокоскоростной разгона анода TXHSS ... - в
зависимости от конфигурации, в случае J4 - сетевая плата контроллера TXCON7.

6.2.  Если по пункту 6.после включения генератора D285 D29, D30 не включается или F3
перегорает снова, это означает, что неисправность находится в трансформаторах TR1,
TR2  или схемах которые запитаны от этих трансформаторов. Результат тот же самый
как по пункту 5.5. после замены F4 светодиод TOKO SW50-24F / LED1, включается.

6.3.  Чтобы определить, который трансформатор или схемы неисправны, отсоедините
входы трансформатора 1, 2, 3, 4 (отпаяв их) один за другим, затем замените плавкий
предохранитель F3.

7. Если по пункту 5.9. было найдено, что неисправность находится в схемах, которые
соединены с F4, выключите генератор, подождите несколько минут для разрядки
основной конденсаторной батареи, отсоедините три провода от входов диодных
модулей SWD / D1, D2, D3 и заизолируйте концы проводов. Удалите плавкий
предохранитель F3, замените плавкий предохранитель F4 на новый и отсоедините
кабели от разъёмов J7, J8, J9, J11. Включите генератор.

7.1. Если после включения генератора D28, D29 и D30 включаются, то для определения
схемы неисправности подключают кабели обратно к J7, J8, J9, J11 один за другим.
Когда подключают обратно разъём неисправной схемы, D28, D29, D30 выключаются
или плавкий предохранитель F4 перегорает. Кроме того известно также, что
неисправность находится в той части схемы на которую подано + 24V,  +PULSE (+
ИМПУЛЬС), -PULSE (-ИМПУЛЬС). В случае неисправности схемы J7 - сетевой платы
накала TXFIL5, в случае J8 - сетевая плата тока накала малого фокуса - при
конфигурации с двумя платами накала, в случае J9 - сетевая плата контроллера TXIGB3
IGBT, в случае J11 - плата низкоскоростного TXROT5 или высокоскоростной разгона
анода TXHSS ... - в зависимости от конфигурации.

8. После нажатия кнопки пульта, D34, D49, D2 и SWD / RY2 включаются, через
несколько секунд, светодиоды D28, D29, D30 и D11 включаются также, но SWD /
RY1 (основной контактор) не включается и через 7-8 секунд генератор полностью
выключается - светодиод ON (ВКЛ.) пульта выключается, светодиод OFF
(ВЫКЛ.) включается.

8.1.  Выключите генератор и подождите несколько минут для разрядки конденсаторной
батареи. В версии входного питания 3X400V проверьте плавкие предохранители SWD /
F1, F2, F3, F4, F5, F10 и зарядные резисторы R1, R2, R4. В версии входного питания
1X240V и 3X240V проверьте плавкие предохранители SWD / F1, F2, F3, F4, F5 и
зарядный резистор R1.
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8.2.  Если плавкие предохранители и резистор исправны, в версии входного питания
3X400V, подключают DC вольтметры к двум связанным частям конденсаторной
батареи. Место для подключения вольтметров - три большие медные пластины на
верхней части конденсаторной батареи. Средняя точка из двух частей - нижняя самая
большая пластина. Включите генератор и проверьте напряжения и светодиоды
TXRCB3 / D3, D4 (сетевая плата TXRCB3 - установлена на IGBT модулях). DC
вольтметры и светодиоды отдельно измеряют напряжения на двух частях
конденсаторной батареи. Свечение светодиодов и напряжения DC вольтметров
увеличиваются постепенно, по мере увеличения напряжения на двух связанных частях
конденсаторной батареи. Интенсивность свечения и напряжения DC вольтметров
должна быть одинаковой в случае правильной работы.

В версии входного питания 1X240V и 3X240V подключают DC вольтметр с двумя
концами конденсаторной батареи. Места для подключения вольтметра - две большие
медные пластины на верхней части конденсаторной батареи. Включите генератор,
проверьте напряжение и светодиод TXRCB3 / D3 (сетевой платы TXRCB3 -
установленной на IGBT модулях). Свечение светодиода и напряжение DC вольтметра
увеличиваются постепенно, по мере увеличения напряжения на конденсаторной
батарее. Интенсивность свечения и напряжение DC вольтметра должна быть
одинаковой в случае правильной работы.

8.3. В версии входного питания 3X400V, если свечение светодиодов и DC напряжения
вольтметров увеличиваются непрерывно и одинаково, через 3-5 секунд напряжения
превышают 200V, то выключите генератор, подождите 10 минут и проверьте
соединения проводов между SWD / TXRCB3 / JP1, SWD / TXCON7 / JP10 и
SWD/TXGPS5/J4/12.

В версии входного питания 1X240V и 3X400V, если индикаторный светодиод и DC
напряжение вольтметра увеличивается непрерывно и одинаково, и через 3-5 секунд
напряжение превышает 200V, то выключите генератор, подождите 10 минут, и
проверьте соединения проводов между SWD / TXRCB3 / JP1, SWD / TXCON7 / JP10 и
SWD / TXGPS5 / J4 /12.

8.4.  Если подключения были правильны, то проверьте работу оптопары TXGPS5 / U3.
Проверьте DC вольтметром напряжение на диоде оптопары U3 (U3 / 1, 2), правильное
значение - 1-3V. (Вывод + - U3/1.) Если значение правильно, то неисправность на
сетевой плате питания TXGPS5. Сетевая плата питания должна быть восстановлена или
заменена.

8.5.  В версии входного питания 3X400V, если по пункту 8.2. напряжения DC вольтметров
увеличивается непрерывно и одинаково, и через 3-5 секунд напряжения превышают
200V, но свечение светодиодов на сетевой плате TXRCB3 отличаются значительно или
один из светодиодов не светится, неисправность находится в схеме контроля
напряжения сетевой платы TXRCB3. Схема должна быть отремонтирована или
заменена.
В версии входного питания 1X240V и 3X240V, если по пункту 8.2. напряжение DC
вольтметра увеличивается непрерывно, и через 3-5 секунд напряжение превышает
200V, но светодиод D3 на сетевой плате TXRCB3 не светится, неисправность
находится в схеме контроля напряжения сетевой платы TXRCB3. Схема должна быть
отремонтирована или заменена.
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8.6.  В версии входного питания 3X400V, если по пункту 8.2. напряжения DC вольтметров
увеличиваются непрерывно и одинаково, но не достигают 200V  через 4-5 секунд, или
уровни напряжения значительно отличаются, или одно из напряжений остается на
уровне 0V, выключите генератор и подождите несколько минут до разрядки
конденсаторной батареи. После этого отключите две гибкие медные пластины (которые
находятся на конденсаторной батарее) от IGBT модулей. Затем заизолируйте
пластины очень осторожно! Затем включите.

В версии входного питания 1X240V и 3X240V, если по пункту 8.2. напряжение DC
вольтметров увеличивается непрерывно, но не достигает 200V через 4-5 секунд, или
напряжение остается на уровне 0V, выключите генератор и подождите несколько
минут до разрядки конденсаторной батареи. После этого отключите две гибкие медные
пластины (которые находятся на конденсаторной батарее) от IGBT модулей. Затем
заизолируйте пластины очень осторожно!

Предупреждение! С этого момента обеспечение напряжением модуля SWD /
TXRCB3  останавливается, так что процесс зарядки может быть проверен только
двумя DC вольтметрами!

8.7. Включите генератор. Если процесс зарядки правильный, то см. пункт 8.8.  Если процесс
зарядки не правильны, то неисправность - в модуле SWD / TXDRV1, или в модуле
SWD / TXCOM1, или в модуле SWD / TXDCF2, или в диодном модуле SWD / D1, D2,
D3, или в одном конденсаторе конденсаторной батареи.

8.7.1.Сначала проверьте резисторы на сетевой плате SWD / TXDRVL. Проверьте значение и
целостность резистора. Проверьте провода между резисторами  и конденсаторной
батареей. Во время измерения значений резистора отсоедините провода от
конденсаторной батареи. Замените неисправные резистор или резисторы.

8.7.2.Если по пункту 8.7.1. было правильно - не имелось никакой неисправности -
выключают и ждут несколько минут до полной разрядки конденсаторной батареи.
Удалите модуль SWD / TXCOM1 и включите. Если процесс зарядки правильный, это
означает, что неисправный элемент или элементы - в модуле TXCOM1. Модуль должен
быть заменён. Если нет никакого нового модуля, генератор может эксплуатироваться
без модуля до покупки нового.

8.7.3.Если процесс зарядки не правильный после удаления модуля TXCOM1, то выключите и
ждите несколько минут до полной разрядки конденсаторной батареи. Затем оставляют
модуль TXCOM1  в удалённом положении, удаляют модуль SWD / TXDCF2 и
включают. Если процесс зарядки правильный это означает, что неисправный элемент
или элементы в модуле TXDCF2. Модуль должен быть заменен. Если не имеется
никакого нового модуля, генератор может эксплуатироваться без модуля до закупки
нового.

8.7.4.Если нагрузочный процесс не правильный после удаления модуля TXDCF2, то
выключите и ждите несколько минут до полной разрядки конденсаторной батареи.
Затем проверьте диодные модули SWD / Dl, D2, D3. Сначала проверьте диоды в
модулях. (Каждый модуль имеет два диода.) Для этих целей хорошо использовать "
диодную позицию измерения " цифровых мультиметров. Затем проверьте изоляцию
между клеммами модулей и размещение модулей в генераторе. Простой метод для
этого измерения, подключите однофазное напряжение через ограничительный резистор
(например 240 Ом) и проверьте ток AC амперметром на клеммах модуля, потом по
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очереди один за другим модули. Если измеряемое значение в одном или некоторых из
диодных модулей более чем несколько сотен микроампер, этот модуль нали заменить.

8.7.5.Если по пунктам 8.7.1. - 8.7.4. не было никаких неисправностей, проверьте
конденсаторную батарею. Если возможно замените конденсаторную баатарею. Если
это не возможно, отключите конденсаторную батарею и проверьте яют(отмечают)
конденсаторы один за другим. Простой метод для этого проверки, подключите с
правильной полярностью источник напряжения приблизительно 100V DC через
ограничительный резистор (например 100 Ом) и DC амперметром измеряйте ток через
выводы конденсатора. Измерьте напряжение непосредственно на выводах
конденсатора DC вольтметром. Если через несколько секунд, установившееся DC
напряжение не достигает исходного напряжения или установившийся DC ток более
затем 1-2 мА, это означает, что конденсатор не исправен и должен быть заменён.

8.8. Если по пункту 8.7. процесс зарядки правильный, выключают и подключают две
гибких медные пластины (которые выходят из конденсаторной батареи) к 1GBT
модулям. Проверьте модули SWD / IGBT и модуль SWD / TXRCB3.

8.8.1.Сначала удалите с IGBT модулей очень внимательно модуль SWD / TXRCB3, уберите
изолированные пластины. Замените на IGBT модули их короткими проводами,
сделайте подключения, которые сняли, удаляя модуль TXRCB3. Включите. Если
процесс зарядки  правильный, это означает, что неисправный элемент или элементы на
модуле TXRCB3. Модуль должен быть заменён.

8.8.2.Если процесс зарядки не правильный после удаления модуля TXRCB3, выключите и
подождите несколько минут до полного разряда конденсаторной батареи. Проверьте
IGBT модули. Сначала проверьте IGBT транзисторы и диоды в модулях. (Каждый
модуль имеет два IGBT транзистора и два диода. Каждый IGBT имеет
антипараллельный диод.) Для этих целей хорошо использовать " диодную позицию
измерения " цифровых мультиметров. В одном направлении - диодное направление -
измеряемое значение 0.25 - 0. 45V. В другом направлении - IGBT направление -
измеряемое значение, бесконечность при правильной работе. Затем проверьте
изоляцию между выводами модулей и размещение модулей в генераторе. Простой
метод для этого измерения, подключить однофазное напряжение через
ограничительный резистор (например, 240 Ом) и AC амперметром на выводах модулей,
размещая модули один за другим. Если измеряемое значение в некотором из модулей
более чем несколько сотен микроампер, этот модуль надо заменить.

9. После нажатия кнопки ON (ВКЛ,) пульта, D34, D49, D2 и SWD / RY2 включаются,
через несколько секунд, светодиоды D28, D29, D30 и D11 включаются также.
После этого - в случае конфигурации двух трубок - селектор трубки реле RY2
функционирует 2 или 3 раза - включаются приблизительно на одну секунду, затем
ждут приблизительно одну секунду и так далее - и в заключение RY2 остается
выключено, светодиод D45 ( TUBE CHANGE ERROR ) (ОШИБКА ИЗМЕНЕНИЯ
ТРУБКИ) включается и светодиод D11 (P.S. GOOD)  выключается в то же самое
время. Если до этого времени реле RY1, светодиод D39 и SWD / RY1 (главный
контактор) включен, то эти элементы остаются во включенном состоянии. Если
до этого времени реле RY1, светодиод D39, и SWD / RY1 (главный контактор) не
включены, то эти элементы остаются в выключенном состоянии.

Предыдущая средняя часть, это есть некоторая проблема или неисправность в
системе селектора трубки.
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9.1. После выключения генератора сначала проверяют каждый провод кабеля между J10 и
SWD / TXHVT2 / J6 по общей схеме генератора.

9.2. Если кабель исправен, отключают кабель от J10. Замеряют сопротивление между
выводами 1 и 2 на разъёме кабеля. Оно должно быть от 20 до 60 Ом. Если
сопротивление бесконечно, вероятно катушка соленоида неисправна и бак должен
отправится для ремонта.

9.3. На кабеле, удаленном из J20, измерите сопротивление между выводами 2 и 3 разъёма.
Вы должны видеть короткое замыкание или бесконечность (в зависимости от текущей
позиции селектора трубки). Затем, чтобы проверить работу селектора трубки
подключают от 220 до 240V AC напряжение между выводами 1 и 2 на разъёме кабеля
приблизительно на 1 секунду. Селектор трубки должен переключиться к
противоположной позиции, которую Вы должны слышать. Если Вы слышите только
жужжащий звук, а не звук перемещающегося механизма, то селектор трубки, вероятно,
застрял  и переключение должно быть восстановлено.

9.4.  Если переключение происходило как описано, затем измерено сопротивление между
выводами 2 и 3 на разъёме кабеля. Теперь должно быть противоположное значение
предыдущему измерению, то есть если было короткое замыкание, то теперь должно
быть бесконечность и наоборот. Если это не так то вероятно имеется неисправность в
датчике позиции и это должно быть восстановлено.

9.5.  Если причина проблемы не показаны пока, но имеется все еще токи накала или
проблемы HV выводов, если остальная часть схем генератора функционирует
правильно, то наиболее вероятно один или большее количество контактов селектора
трубки повреждены или все стали разбитыми. Селектор трубки должен быть
восстановлен.
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TXCON7 КОНТРОЛЛЕР УПРАВЛЕНИЯ ВЫСОКОВОЛЬТНОГО ИСТОЧНИКА
ПИТАНИЯ
ТЕОРИЯ ПРОВЕРКИ РАБОТОСПОСОБНОСТИ

ЗАДАЧИ СЕТЕВОЙ ПЛАТЫ КОНТРОЛЛЕРА ВЫСОКОВОЛЬТНОГО ПИТАНИЯ:

• согласно установленными на плате и задающими сигналами управления плата контроллера
генератора производит задание параметров и управление главного инвертора, задание
вращения анода, управление плат накала и вспомогательного источника питания

• принимает обработку и передает к центральному пульту управления измеренные  сигналы
эксплуатационного режима, поступающие от главного инвертора, плат накала, вращения
анода и вспомогательного источника питания

• управление выходного напряжения (кВ)

• ограничение выходного напряжения, анодного тока, главного тока на выходе инвертора и
тока мощных коммутирующих элементов, защиты от высоковольтного пробоя, ограничение
асимметрии напряжения, контроль питающего напряжения главного инвертора, ограничение
выходной мощности и выходной мощности записанной программой

• тепловую защиту главного инвертора

• защита падения напряжения заряда конденсаторов
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РАЗЪЁМЫ:

JP1 разъём интерфейса с платой контроллера генератора (TXCTR ...)
1. - Измеренный сигнал анодного тока (+) (ток - флюороскопии)
2. - Измеренный сигнал анодного тока (-) (1V=1 мА)
3. - Задаваемый ток накала малого фокуса (+)
4. - Задаваемый ток накала малого фокуса (-) (1V=1A)
5. - Измеренный ток накала малого фокуса (+)
6. - Измеренный ток накала малого фокуса (-) (1V=1A)
7. - Запрещающий сигнал вращения анода (+) (ROT.DEF.)
8. - Запрещающий сигнал вращения анода (-) (Основан на эффекте включения

блокировки вращения анода и
сгенерированного сигнала
"ROTOR.OK".)

9. - Сигнал (CAP.ERR)  “напряжение конденсатора главной цепи установлено”.
10.- Аналоговая земля (AGND)
11.- не используемый
12.- не используемый
13.- не используемый
14.- не используемый
15.- Аналоговая земля (AGND)
16.- не используемый

JP2 разъём интерфейса с платой контроллера генератора (TXCTR ...)
1.- Сигнал готовности вращения анода (+) (ROT.RUN)
2.- Сигнал готовности вращения анода (-)
3.- Сигнал поддержания вращения анода (+) (ROT.BOOST)
4. - Сигнал поддержания вращения анода (-) (Сигнал для увеличения времени вращения

анода)
5. - Источник питания готов (+) (Включает сигналы 1-2, 7-8, 9-10, 11-12, 29-
6. - Источник питания готов (-) 30, 31 -32 и  вспомогательные источники

питания, сигнал готовности (READY)).
7. - Сигнал ошибки тока накала (+) (F1LL.ERROR)
8. - Сигнал ошибки тока накала (-) (Включает обе цепи накала. Активный,

если оба накала рабочие.)
9. - Сигнал перегрузки / ошибка излучения (+) (Включает: анодное напряжение, анодный
10.- Сигнал перегрузки / ошибка излучения  (-)  ток со сторон + и –, превышение предела

тока инвертора, (BEAM ERR.) занижение
напряжения заряда конденсаторной
батареи, асимметрию, сигналы перегрузок с
датчиков и перегрева  и т.д...)

11.- Главный контактор включен (+) (КОНТАКТОР. CL.)
12.- Главный контактор включен (-) (главный контактор шунтирует зарядный

резистор конденсаторного устройства, т.е.
перемыкает.)

13.- Задающий сигнал анодного напряжения (+)
14.- Задающий сигнал анодного напряжения (-)  (1V=30кВ)
15.- Сигнал состояния (включения) малого фокуса (+)
16.- Сигнал состояния (включения) малого фокуса (-)
17.- Задающий сигнал тока накала большого фокуса (+) (1V=1A)
18.- Задающий сигнал тока накала большого фокуса (-)
19.- Сигнал дистанционного управления (+) (Этот сигнал (REMOTE) включает
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20.- Сигнал дистанционного управления (-) источники питания генератора, инвертора,
цепи нитей накала, питание статора.)

21.- Сигнал измеренного анодного тока (+) (Высокое значение тока, режим
рентгенографии)

22.- Сигнал измеренного анодного тока (-) (1V = 100мА)
23.- Сигнал измеренного анодного напряжения (+)
24.- Сигнал измеренного анодного напряжения (-) (1V=20кВ)
25.- Измеренный ток накала большой фокуса (+)
26.- Измеренный ток накала большой фокуса (-) (1V=1A)
27.- Сигнал включения анодного напряжения (+) (КВ.ENABLE)
28.- Сигнал включения анодного напряжения (-)
29.- Сигнал подготовки (+)  (PREP) (Если 27-28 и 29-30 сигналы
30.- Сигнал Подготовки (-) присутствуют, начинается разгон анода)
31.- Сигнал экспозиции (X-RAY ENABLE)(Сигнал включения
32.- Сигнал экспозиции (-) экспозиции.)
33.- Сигнал состояния (выбора) большого фокуса (+)
34.- Сигнал состояния (выбора) большого фокуса (-)
35.- Сигнал выбора трубки (-)  (TUBE SEL.)
36.- Аналоговая земля (AGND)
37.- Сигнал выбора трубки (+)
38.- Сигнал выбора режима флюорографии (рентгенографии) (+) (FLUORO)
39.- Не используемый
40.- Сигнал выбора режима флюорографии (рентгенографии) (-) (FLUORO)

JP3 разъём измеренных сигналов напряжения и тока от высоковольтного бака
1.- Нулевой сигнал измеряемого напряжения
2.- Сигнал положительного значения измеряемого напряжения

(полярность +, 1V=11.7кВ)
3.- Сигнал отрицательного значения измеряемого напряжения

(полярность -, 1V=11.7кВ)
4.- Сигнал положительного значения измеряемого анодного тока

(полярность +!, 1V=500мА)
5.- Сигнал отрицательного значения измеряемого анодного тока

(полярность -!, 1V=500мА)
6.- Нулевой сигнал измеряемого анодного тока

JP4 разъём подключения платы накала большого фокуса (TXFIL ...) или платы накала
в конфигурации с одной платой

1.- Задающий сигнал тока накала (+)
2.- Задающий сигнал тока накала (-) (1V=1A)
3.- Измеренный сигнал анодного тока (+)
4.- Измеренный сигнал анодного тока (-) (1V=1A)
5.- Сигнал OK с платы накала (активный низкий)
6.- Земляной сигнала OK с платы накала
7.- Сигнал состояния (выбора) большого фокуса (активный низкий)

JP5 разъём подключения платы накала малого фокуса (TXFIL ...). Не используется в
конфигурации с одной платой
7.- Не используемый
Остальная часть штырей эквивалентна штырям JP4
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JP6 разъём подключения платы задающего устройства транзисторов IGBT (TXIGB...)
1.- Сигнал управления 1.
2.- 0
3.- Сигнал управления 2.
4.- 0
5.- Сигнал управления 3.
6.- 0
7.- Сигнал управления 4.
8.- 0

JP7 разъём для подключения платы вращения анода (TXROT ... TXHSS ...)
1.- Сигнал включения разгона (+) (эквивалент сигналу подготовки)
2.- Сигнал включения разгона (-)
3.- Сигнал поддержания вращения анода (+) (BOOST)
4.- Сигнал поддержания вращения анода (-)
5.- Сигнал вращение анода OK (активный 0)
6.- Земля сигнала вращение анода OK
7, - Выбор трубки (TUBE SEL.)
8. - Выбор трубки земля
9. - +15V для высокоскоростного сигнала
10. - Высокоскоростной сигнал запроса (активный 0)
11. - + 15V для выбора флюороскопии
12. – Сигнал выбора флюороскопии (активный 0)

JP9 разъём подключения дополнительных источников питания (TXGPS ...).
1. - +5V
2. -DGND (+5V)
3. - + 15V
4. AGND (+15V, -15V)
5. - - 15V
6. - Сигнал готовности источника питания (PS.GOOD включает исправность

источников питания, исправность селектора
трубок (трансшальтер) и что конденсаторная
батарея заряжена в установленное время.)

7. - Резисторы зарядного устройства, зашунтированы (Контактор включен) Сигнал
управления включения главного
контактора.

8. -Сигнал выбора трубки (TUBE SEL.)
9 - Сигнал удалённый (REMOTE +)
10.- Сигнал удалённый (REMOTE -)
11. - Сигнал подготовки. (PREP)
12. - Уровень напряжения заряда конденсаторной батареи инвертора OK

(+13-15V = OK, 0V = низкое)

JP10 разъём измеренного уровня напряжения заряда конденсаторной батареи (TXRCB
...)

1. - + 15V
2. - Уровень напряжения заряда конденсаторной батареи инвертора OK

(+13-15V = OK, 0V = низкое )

JP11 разъём вывода сигналов ошибок (рассогласования)
1. - + 5V
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2. - AGND
3. - в/в пробой на – стороне (катодной)
4. - перегрев IGBT
5. - асимметрия КВ UK > UA
6. - асимметрия КВ UA > UK
7.- перегрузка по току IGBT
8.- в/в пробой на + стороне (анодной)
9.- перегрузка по току МА
10.- перенапряжение КВ
11.- перегрузка по току инвертора
12.- конденсаторное напряжение
13.- превышение предела KW
14.- превышение предела KWS
15.- минимальное значение КВ, не достигнуто
16.- сигнал ошибки излучения BEAM FAULT

Если используется устройство CONDIS1 для дисплея ошибок тогда, позаботьтесь, чтобы
подключить плоский кабель правильно к JP11 на CON7. Вывод JP11/1,  расположен в
стороне близкой к JP7.

JP12 разъём термоконтакта PTC на радиаторе транзисторов IGBT и сигнала
перегрузки по току транзисторов IGBT

1.- IGBT.HOT.1       (Короткое замыкание в нормальном случае,
2.- IGBT.HOT.2          разомкнутая цепь в случае перегревания)
3.- Сигнал перегрузки по току 1 (перегрузка по току - короткое замыкание, в другом

случае - цепь разомкнута, (IGBT.OC.) коллектор
оптотранзистора.)

4.- Земля перегрузки по току
5.- Сигнал перегрузки по току 2 (перегрузка по току - короткое замыкание, в другом

случае - цепь разомкнута, (IGBT.OC.) коллектор
оптотранзистора.)

JP13 разъём подключения сигнала измеренного тока от измерительного
трансформатора тока инверторов (TXAVB ...)

1.- Напряжение, пропорциональное току (-)
2.- Напряжение, пропорциональное току (+) (INV.CURR.)
3.- Экран

СВЕТОДИОДНАЯ ИНДИКАЦИЯ:

D2- +15V
D3- -15V
D4 - +5V

D18 - Измерение пробоя на - стороне (катода). D18 включается вместе с D35, если имеется
пробой или дуга, большие текущие токи к земле на стороне катода в высоковольтном
колебательном контуре (трансформаторе) напряжения, в высоковольтном кабеле или в
рентгеновской трубке. Когда этот сигнал рассогласования происходит, немедленно
останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается сигнал
перегрузки (BEAM.ERR). Эта ошибка может происходить несколько раз после
инсталляции. В случае частого возникновения дефектная часть (высоковольтный
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колебательной контур (трансформатор) напряжения, высоковольтный кабель или
рентгеновская трубка) должна быть заменена.

D19 - Перегрев IGBT. D19 включается вместе с D35, если температура радиатора IGBTS
превышает предел. Когда этот сигнал рассогласования происходит, немедленно
останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается сигнал
перегрузки (BEAM.ERR). В то время когда D19 включен, экспозиция непременно
запрещается. Если температура - выше предела, то D19 и D35 включаются и после
переключения генератора выключается и включается снова. Если температура ниже
предела, тогда после очистки ошибки (см. главу: очистка сигналов ошибки), D19
выключается и разрешается экспозиция снова.
Если сигнал ошибки включается после того, как некоторое время генератор
бездействует, тогда выключают оборудование, отсоединяют кабель от CON7/J12.
Замыкают JP12/1,2 и включают снова. Если D19 не горит, тогда ошибка -
разомкнутая цепь в кабеле или в датчике. Если кабель - OK, то датчик должен
быть заменен.
Если после отсоединения и короткого замыкания JP12 сигнал ошибки еще
включен, то ошибка находится в схемном решении электросхемы на листе 4
TXCON7, сформированной на U24, U7B, U16. Электросхема должна быть
восстановлена, или плата должна быть заменена.

D20 - Ошибка асимметрии КВ. Если напряжение катодной (-) стороны больше чем анодной
(+) стороны больше чем разрешено тогда D20 включаются вместе с D35. Когда этот
сигнал рассогласования происходит, немедленно останавливается экспозиция и
прерывается сигнал готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR).
Независимое и восстанавливаемое проявление ошибки означает короткое
межвитковое замыкание во вторичной обмотке анодной стороны
высоковольтного трансформатора, диода или ошибки конденсатора фильтра в
части выпрямителя. Если ошибка временная или появляется вместе с ошибкой
пробоя, тогда по всей вероятности пробой - первичная ошибка. ( См. D18 и D27.)
См. главу решение проблемы в документе " Высоковольтный трансформатор
напряжения (TXHVT2) Теория работы и обслуживание".

D21 - Ошибка асимметрии КВ. Если напряжение анодной (+) стороны больше чем катодной
(-) стороны больше чем разрешено тогда D21 включаются вместе с D35. Когда этот
сигнал рассогласования происходит, немедленно останавливается экспозиция и
прерывается сигнал готовности, включается сигнал перегрузки
(BEAM.ERR).Независимое и восстанавливаемое проявление ошибки означает
межвитковое короткое замыкание во вторичной обмотке анодной стороны
высоковольтного трансформатора, диода или ошибки конденсатора фильтра в
части выпрямителя. Если ошибка временная или появляется вместе с ошибкой
пробоя, тогда по всей вероятности пробой - первичная ошибка. ( См. D18 и D27.)
См. главу решение проблемы в документе " Высоковольтный трансформатор
напряжения (TXHVT2) Теория работы и обслуживание".

D22 - Ошибка перегрузки по току IGBT. D22 включается вместе с D35, если токовый датчик
одного или большего количества IGBT модуль главного инвертора указывает
перегрузку по току во время экспозиции. Когда этот сигнал рассогласования
происходит, немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности,
включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR). Независимое и восстанавливаемое
появление ошибки означает короткое замыкание одного из IGBT модулей. Если
ошибка появляется вместе с включением D18, D27 или D29, тогда по всей
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вероятности первичная причина - один из тех, которые включают D18, D27 или
D29.

D27 - Измерение пробоя на + стороне (анода). D27 включается вместе с D35, если имеется
пробой или дуга, большие текущие токи к земле на стороне анода в высоковольтном
колебательном контуре (трансформаторе) напряжения, в высоковольтном кабеле или в
рентгеновской трубке. Когда этот сигнал рассогласования происходит, немедленно
останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается сигнал
перегрузки (BEAM.ERR). Эта ошибка может происходить несколько раз после
инсталляции. В случае частого возникновения дефектная часть (высоковольтный
колебательной контур (трансформатор) напряжения, высоковольтный кабель или
рентгеновская трубка) должна быть заменена.

D29 - Измерение анодной перегрузки по току. Сигнал ошибки выдаётся, когда значение
результирующего измеренного тока (TP6),  превышает позволенный максимум (TP27).
D29 включается вместе с D35, если имеется длительный пробой или дуга, большие
текущие токи к земле в высоковольтном колебательном контуре (трансформаторе)
напряжения, в высоковольтном кабеле или в рентгеновской трубке, если ошибка плат
накала или выход из-под контроля рентгеновской трубки заставят ток значительно
увеличиться. Когда этот сигнал рассогласования происходит, немедленно
останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается сигнал
перегрузки (BEAM.ERR). Измеренный анодный ток может быть измерен на
TXCON7/TP6, относительно - TP21. Измеренный сигнал не должен превысить
значение 8V в начале 2-3ms и 6.6V абсолютное максимальное значение в
остальной части времени. (1V=100 мА) Последнее измеренное значение должно
быть улажено с начальной установкой значения мА. Независимое и
восстанавливаемое проявление ошибки по всей вероятности означает ошибку
главного инвертора или выхода из-под контроля рентгеновской трубки. Если
ошибка появляется вместе с включением D18 или D27, тогда по всей вероятности
первичная причина - одна из тех, которые включают D18 или D27.

D30 - Перенапряжение в высоковольтной стороне. D30 включается вместе с D35, если
выходное напряжение превышает подстроечный предел. Ошибка может быть
определена схемой защиты от перенапряжения или U17 PIC. Когда этот сигнал
рассогласования происходит, немедленно останавливается экспозиция и прерывается
сигнал готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR). Независимое и
восстанавливаемое проявление ошибки даже на низких  установочных
параметрах кВ (40-60кВ) по всей вероятности означает ошибку кВ контролера или
цепей датчика. См. главу решение проблемы в документе " Высоковольтный
трансформатор напряжения (TXHVT2) Теория работы и обслуживание".

D31 - Ошибка перегрузки по току главного инвертора. D31 включается вместе с D35, если
мгновенное значение тока на выходе главного инвертора превышает установленное
предельное значение. Когда этот сигнал рассогласования происходит, немедленно
останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается сигнал
перегрузки (BEAM.ERR).Если сообщение об ошибках появляется в начале экспозиции
независимо или воспроизводится вместе с D22, тогда наиболее вероятная причина
ошибки находится в соединяющих цепях электропитания.  (Соединительные дросселя,
конденсатор связи, главный трансформатор тока инвертора, высоковольтная
первичная обмотка трансформатора.). Если ошибка появляется вместе с включением
D18, D27 или D29, тогда по всей вероятности первичная причина - одна из тех, которые
включаются D18, D27 или D29.
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D33 - Если эта защита включена (JN8/2-3 закорочено), тогда D33 выключается вместе с D35
если конденсаторное напряжение батареи менее минимального установочного значения
(380-400V в генераторе для Европейской сети и 180-200V в генераторе для
Американской сети), во время подготовки. Когда этот сигнал рассогласования
происходит, немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности,
включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR). Независимое появление сигнала
рассогласования означает низкий уровень напряжения сети или потери (отпайки,
плохой контакт) в питающей электросети.

D34 - D34 включается вместе с D35 и находится на плавно регулируемом (задаваемом с
пульта управления) участке, если мгновенная выходная мощность измеренная U17 PIC
- по крайней мере данное значение на (10 %) выше, максимальной номинальной
выходной мощности генератора.
Если U17 измеряет только перегрузку по току тогда D34 мигает и D35 включено.
В обоих случаях немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал
готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR).

D35 - Обобщённый сигнал. Когда этот сигнал рассогласования происходит, немедленно
останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается сигнал
перегрузки (BEAM.ERR). Он включается если любой из D35, D18, D19, D20, D21, D22,
D27, D28, D29, D30, D31, D32, D33, D34, D41 или D42 включен.

D41 - kWs защита. D41 включается вместе с D35, если мгновенная выходная мощность -
время выдержки экспозиции (энергия) - по крайней мере данное значение на (10 %)
выше максимальной номинальной мощности (энергии) kWs генератора. Когда этот
сигнал рассогласования происходит, немедленно останавливается экспозиция и
прерывается сигнал готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR). В случае
если генератор режиме рентгенографии, он мигает, когда время превышает 6.6 секунд.

D42 - Выходное напряжение (анодное напряжение) занижено. D42 включается вместе с D35,
если выходное напряжение не достигает минимального значения в заданное время
(5ms). Когда этот сигнал рассогласования происходит, немедленно останавливается
экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается сигнал перегрузки
(BEAM.ERR).

D45 - Индикация сигнала POWER GOOD. В случае свободного от ошибок запуска
источников включается после D2,3,4 через 1 секунду.

Очистка сигналов рассогласования

Если один или большее количество сигналов рассогласования активизированы, метод
очистки их зависит от установки перемычки JN6.

1-3 закорочено - сигнал рассогласования может быть очищен только выключением
генератора

2-3 закорочено - сообщение об ошибках очищается спадающим фронтом сигнала
"анодное напряжение задействовать" (UA.ENABLE)

4-3 закорочено - сигналы ошибок лишены возможности, индицироваться непрерывно.
Если это не конфигурировано, тогда удаляя переходное устройство от его
первоначального размещения и закорачивая 4-3 на мгновение, ожидаемая
ошибка может быть очищена без того, чтобы выключить генератор.
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Только одна из вышеупомянутых трех коротких замыканий может быть
установлена.

КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ:

TP1-  Измеренное катодное выходное напряжение (-) (lV~7.8кВ)
TP2-  Измеренное анодное выходное напряжение (+) (lV~7.8кВ)
TP3-  Измеренное выходное напряжение (1V=20кВ)
TP4-  Задаваемый сигнал КВ (1V=30кВ)
TP5- Задаваемый сигнал КВ, измененный в начале экспозиции (1V=30кВ - в

установившемся состоянии - 3-4 мсек. после начала экспозиции.)
TP6-  Измеренный ток на выходе в режиме рентгенографии (мА) (1V=100мА)
TP7-  Измеренный + ток на выходе (анодный ток) мА (-значение! 1V~500мА)
TP8-  Измеренный - ток на выходе (ток катода) мА (+ значение! 1V~500мА)
TP9-  Измеренный ток на выходе в режиме флюорографии (мА) (lV=lмА)
TP10- Замедленный измененный синхросигнал (сигнал выхода PWM, активная низкая

 последовательность импульсов)
TP11- изменённый синхросигнал I (минимальное время простоя) (сигнал выхода PWM,

 активная высокая последовательность импульсов)
TP12- контрольный сигнал 1 IGBT (+13-15V, если IGBT включен)
TP13- контрольный сигнал 2 IGBT (+13-15V, если IGBT включен)
TP14- контрольный сигнал 3 IGBT (+13-15V, если IGBT включен)
TP15- контрольный сигнал 4 IGBT (+13-15V, если IGBT включен)
TP16- минимальное время в режиме флюорографии (сигнал PWM aux.)
TP17- контрольный сигнал автоматического изменения режима флюороскопии
TP18- минимальное время простоя I I. (cигнал PWM aux.)
TP19- +15V
TP20- +5V
TP21- AGND
TP23- -15V
TP24- Контакт 4 перемычки JN6
TP25-26 Контактная пара, резистор, чтобы шунтировать C58, должна быть закорочена в

течение испытания
TP27- ограничивающий сигнал тока анода
TP28- сигнал экспозиции (EXP)

ПОТЕНЦИОМЕТРЫ:

PI - установку уровня измеренных кВ
P2 - задача сигнальной модификации - "длинная" постоянная времени кВ
P4 - задача сигнальной модификации - "короткая" постоянная времени кВ
P5 - задача сигнальной модификации - "короткая" постоянная времени ожидания кВ
P6 - задача сигнальной модификации - "длинная" постоянная времени ожидания кВ
P7 - регулировка уровня сигнала измеренных больших токов (режим рентгенографии) мА
P8 - регулировка смещения сигнала измеренных больших токов (режим рентгенографии) мА
P9 - регулировка уровня сигнала измеренных малых токов (режим флюорографии) мА
P10- регулировка смещения сигнала измеренных малых токов (режим флюорографии) мА
P11- основная частота PWM
P12- время простоя I. PWM
P13- синхронная задержка сигнала PWM (мин. во времени)
P14- минимум PWM во время режима флюорографии
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P15- время простоя I I. PWM

ПЕРЕМЫЧКИ:

JN1- закорочен: зависимость изменения рабочей частоты от задаваемого сигнала кВ,
допускается

JN2- закорочен: модификация компенсации петли управления в зависимости от кВ
допускается в режиме рентгенографии

JN3- закорочен: сигнал выбора трубки TUBE SELECT подаётся на вход переключателя
платы накала малого фокуса. Это должно быть закорочено только в генераторах,
взятых в Россию. Это используется для выбора малого фокуса / микрофокуса.

JN4- закорочен: нулевой провод кВ связан с аналоговой землей
JN5- закорочен: нулевой провод мА связан с аналоговой землей
JN6- ошибка излучения (BEAM ERR.) выбор метода очистки:
   1-3 закорочено - сигнал рассогласования может быть очищен только выключением

генератора
   2-3 закорочено - сообщение об ошибках очищается спадающим фронтом сигнала "анодное

напряжение задействовать" (UA.ENABLE)
    4-3 закорочено - сигналы ошибок лишены возможности, индицироваться непрерывно.

Если это не сконфигурировано, тогда удаляя переходное устройство от его
первоначального размещения и закорачивая 4-3 на мгновение, ожидающая ошибка
может быть очищена без выключения генератора.

JN7- обработка сообщений об ошибках плат накала
1-3 закорочен - два сообщения об ошибках плат накала запараллелены. Если любой из них

 не дает сигнал рассогласования тогда не имеется никакого результата об ошибки нити
 накала

3-4 закорочен - сигнал ошибки платы накала малого фокуса не задействован, если
 большой фокус выбран

1-2 закорочен - сигнал ошибки платы накала большого фокуса не задействован, если
 малый фокус выбран.

JN8- обработка напряжения контрольной цепи главной конденсаторной батареи инвертора:
2-3 закорочен - контрольный сигнал напряжения подаётся на схему контроля
1-3 закорочен - контрольный сигнал напряжения не подаётся на схему контроля,

 непрерывно заданный сигнальный уровень подаётся на схему контроля.
JN9- включение сигнала ROT.RUN. в сигнал READY:

закорочен - сигнал ROT.RUN. включен в сигнал READY
открытый - сигнал ROT.RUN. не включен в сигнал READY

JN10- закорочен: управление IGBT запрещено

SW1- установка компенсации напряжения на измерительной отрицательной стороне
SW2- установка компенсации напряжения на измерительной положительной стороне

ТЕОРИЯ РАБОТЫ ПЛАТЫ

Контроллер состоит из пяти отдельных схем:
• КВ AMPLIFIER, измерительный и задающий усилители киловольт (лист 2 из 7.)
• МА AMPLIFIER, измерительный усилитель анодного тока (лист 3 из 7.)
• PROTECTIONS(ЗАЩИТЫ), схемы защиты, компараторы (лист 4 из 7.)
• КВ CONTROL, контролер киловольт (лист 5 из 7.)
• LOGIC UNIT, логическая схема (лист 6 из 7.)
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Первая страница схемного решения CON7 (лист 1 из 7) кроме некоторых получаемых
сигналов и схем индикации содержит разъемы платы с исходящими и приходящими
сигналами.

Последняя страница схемного решения (лист 7 из 7) содержит  названия функций
контрольных точек, перемычек и потенциометров.

ЭЛЕКТРОСХЕМА УСТАНОВКИ СИГНАЛА ДАТЧИКА НАПРЯЖЕНИЯ (CAP.ERR.)
ОТ ГЛАВНОГО КОНДЕНСАТОРНОГО БАКА ИНВЕРТОРА (1 ИЗ 7)

Сигнал поступает на схему с SWD/TXRCB .../JP1 с конденсаторной контрольной цепи
напряжения установленной на IGBT модулях через разъём JP10. Если конденсаторное
напряжение  меньше минимального установочного значения (380-400V в генераторе для
Европейской сети и 180-200V в генераторе для Американской сети), или имеется слишком
большое различие между последовательно соединёнными частями конденсаторов в
Европейском генераторе, тогда имеется 0V между JP10/2 и TP21. В случае адекватного
установленного напряжения имеется 12-15V. Если JN8/2-3 закрыт тогда измененный
сигнал напряжения (CAP.ERR). подаётся на вывод U21/6 в течение подготовки. Если
напряжение на конденсаторной батарее не в норме, тогда подготовка прерывается,
немедленно останавливая сигнал готовности, и выдаётся перегрузка (BEAM.ERR),
светодиоды D33 и D35 включаются.

При открытии JN8/2-3 и при закрытии JN8/1-3 имеется всегда уровень напряжения (+5V)
согласно измененному сигналу напряжения (CAP.ERR) подающему на U21/6.

Ошибка обычно появляется при заниженном напряжении сети. Ошибка может быть
обнаружена  подключением осциллографа к JP10/2 (сигнал) и TP21 (GND). В случае
ошибки напряжение, которое является обычно +12-15V, пичками (3-5V) опускается
вниз или близко к нолю при подготовке.

ЗАДАЮЩИЙ И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ  УСИЛИТЕЛИ КИЛОВОЛЬТ (2 из 7)

Сигналы (+КВ.SENS., -КВ.SENS.) с высоковольтных делителей напряжения, расположенных
в баке, через разъём JP3/1,2,3 подаются на измерительный усилитель, собранный на
операционных усилителях U5, U6, U3/C, В. Резисторы R23,R24, R25,R26 - более низкая часть
делителя напряжения. R15, С 15, 16, 17, 18, 19 и R17, С20, 21, 22, 23, 25 фильтруют
измеренные сигналы.

Оптимальное фильтрование может быть отрегулировано выключателями SW1, SW2.
(Компенсация делителя напряжения и ёмкости высоковольтных кабелей.)

Диоды D23-26 для защиты от перенапряжения. Усиление измерительного усилителя может
быть отрегулировано потенциометром PI. (TP3 1V=20кВ)

Измеренное напряжение (-КВ.S. +КВ.S.) подаётся в цепь датчика асимметрии (U12/A).
Измеренный результирующий сигнал напряжения (КВ.S) формируется усилителем U3/B
подаётся на регулятор напряжения (U18/2), на датчик перенапряжения (U11/B), его
уменьшенное значение на PIC (U17/17) и на центральный контроллер (+UA.FEEDB. -
UA.FEEDB.) через контакты JP2/23, 24.
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Рисунок 1.

Задаваемый сигнал киловольт (+UA.REF. -UA.REF.) поступает от контроллера генератора
(JP2/13.14) на фильтрующий дифференциальный усилитель U3/A. Основной сигнал
(КВ.REF.C) с выхода U3/A поступает на кВ датчик асимметрии (U12/В), амплитудно-
частотные (U23/D) и амплитудно-компенсационные (U23B,C) управляющие цепи.

В начале экспозиции задаваемое значение киловольт (КВ.REF.F.) для цепи модулятора
(PWM) на базе U18 (рисунок 1) вырабатывается схемой собранной на U2/A…D и U3D.

Изменяемый основной сигнал берет большее значение амплитуды напряжения из ожидаемых
скрытых (латентных) констант короткого и долгого значения времени. После старта сигнала
EXP но перед стартом повышения константы долгого времени основной сигнал берет
заранее заданное маленькое значение (с делителя R111-112) пока латентность (время
ожидания) PWM контролера (U18) не истекает. Постоянная константа долгого времени
может быть отрегулирована P2, её скрытое (латентное) время ожидания P6. Постоянная
(константа) короткого времени может быть отрегулирована) P4, её скрытое (латентное)
время ожидания P5.

В начале выходной сигнал (КВ.REF.F TP5) нулевой, даже когда сигнал опорного напряжения
появляется на выходе U3/A, потому что оно закорачивается открытым выходным
коллекторами компараторов U2/C,D. Когда сигнал EXP появляется, компаратор U2/A
разблокировывает цепь C4-R22. C4 начинает заряжаться через R22 и U2/B компаратор
разблокировывает делитель R111-112. Напряжение с делителя через D28 появляется на
выходном сигнале. (приблизительно 0,1V).

В заданном уровне напряжения C4 (латентность константы долгого времени, P6) U2/C
разблокировывает RC цепь R44, P2, R16-C125, которая начинает заряжаться до напряжения
задания кВ. Это напряжение (пониженное диодом D11) принимается за выходной сигнал,
поскольку оно превышает катодное напряжение D28.
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В следующем заданном уровне напряжения C4 (латентность константы короткого времени,
P5) U2/D разблокировывает RC цепь P4, R28-C3, которая начинает заряжаться до
напряжения задания кВ. Это напряжение принимается за выходной сигнал, поскольку оно
превышает катодное напряжение D11. Короткая постоянная времени начинается с большей
латентностью чем длинная, относительно при 70 % значения напряжения задания кВ.
Сформированный сигнал показан на рисунке 1.
Электросхема может быть настроена таким образом,  например, что короткая
постоянная времени не превышает длинной, так что повышение состоит из только
одной постоянной времени.

В конце короткой латентности постоянной времени U7/C включает защиту асимметрии кВ
через Q20.

УСИЛИТЕЛЬ МА, ИЗМЕРЕНИЕ АНОДНОГО  ТОКА (3 из 7)

Сигналы с шунтов, расположенных в баке, (+МА.SENSE. -МА.SENSE.) через контакты
JP3/4,5,6 поступают к входам измерительного усилителя, сформированного на операционных
усилителях U4/A, В, С.

Рядом измеренные и слегка отфильтрованные сигналы (-МА.S. +МА.S.) поступают к схемам
датчика пробоя (ограничения максимального анодного тока) (U7/A, U10/A).

Пропорциональный сигнал результирующего тока поступает на вход регулируемого
усилителя напряжения U8. Значение большого сигнала измеряемого тока (режим
рентгенографии) может быть отрегулирован P8 (смещение нуля) и  усиление усилителя
сигнала датчика может быть отрегулировано P7 к требуемому значению (1V = 100 мА).
 С выхода U8 текущее значение сигнала анодного тока поступает на контрольную цепь,
основанную на компараторе U11/A, его выходное значение поступает на PIC (U17/18), и
поступает к центральной плате управления (-IA.FEEDB +IA.FEEDB) через контакты
JP2/21,22.

Измеренный сигнал результирующего тока также поступает на U9, прецизионный усилитель,
который производит измерения пропорциональных уровней слаботочных сигналов тока
(флюороскопический уровень). Смещение усилителя может быть отрегулировано P10 и
усиление P9 к требуемому значению (1V=1мА). Выходные сигналы из U9 (-IF.FEEDB.
+IF.FEEDB.) поступают к центральной плате управления через разъём JP1/1, 2.

ЗАЩИТА, СХЕМЫ ЗАЩИТЫ (4 из 7)

Схемы защиты обеспечивают выборочные измерения ошибок, дисплея и выведение из строя
выполняемых функций (выключение устройства). Кроме более сложных защит, основанных
на U17 PIC, последний элемент всей остальной части защитный двух-уровневый компаратор.
Его выходной сигнал в нормальном состоянии (нет ошибки) +5V. В случае ошибки,
выходной сигнал компаратора изменяется к 0V. Соответствующий PIC выходной сигнал
ведет себя в случае ошибки так же. Эта информация сохраняется фактически в GAL
(запрограммированной матрице) (U16, U21), светодиод (LED) принадлежащий ошибке и
результирующей светодиод ошибки D35, включаются. Сигнал BEAM.ERR. переключается
(переходит в 0V), чтобы обнулить сигнал готовности (см. часть схемного решения 6 из 7),
экспозиция  прерывается, и сигнал перегрузка (BEAM.ERR.) сформирован.

Прием ошибок:
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Чтобы избегать ложных сигналов ошибок, вызванных выключателем при переходных
процессах генератора, прием сигналов ошибки (задействование U16, U17 и U21)
возможен только когда блок питания исправный (PS.GOOD, PS.GOOD.5.) и сигнал
PREP активный.

Очистка сигналов ошибки

Если один или большее количество сигналов ошибки инициированы, метод очистки их
зависит от установки переходного устройства JN6.

1-3 замкнут - сигнал ошибки может быть выключен только, переключая генератор в
состояния, выключено и включено.

    2-3 замкнут - сообщение об ошибках выключается задним фронтом сигнала “анодное
напряжение  задействовано ”(UA.ENABLE)

    4-3 замкнут - сигналы ошибок лишены возможности индицироваться непрерывно. Если
это не конфигурировано, тогда удаляя переходное устройство от его первоначального
размещения и закорачивая 4-3 на мгновение, ожидающая ошибка может быть очищена
без того, чтобы выключить генератор.

Только один из вышеупомянутых трёх коротких замыканий может быть установлен.

ПЕРЕГРЕВ IGBT

Температура радиатора IGBTS измеряется биметаллическими контактами, которые
установлены на радиаторах в схемах управления. Сигнал перегрева поступает на JP12/1,2
(IGBT.HOT1, IGBT.HOT2).

Если температура радиатора превышает температуру переключения биметаллических
контактов, который был, замкнут, становится разомкнут. Ток возбуждения оптрона U24
выключен, на вход U7/B поступает 0V, и через U16/3 выдаётся сигнал перегрева IGBT (IGBT
OVERHEATING). Немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал
готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D19 и D35 включаются. (См.
главу: светодиодная индикация, D19)

ОБНАРУЖЕНИЕ ПЕРЕГРУЗКИ ПО ТОКУ IGBT

Два активных сигнала нулевого значения IGBT цепей задающего устройства (IGBT.OC)
подаются на JP12/2,4,5 и подают сигнал перегрузки по току IGBT через U14, компаратор
U7/D и U16/6. Немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности,
включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D22 и D35 включаются. (См. главу:
светодиодная индикация, D22)

ЗАЩИТА МАКСИМАЛЬНОГО ТОКА АНОДА

Защита максимального тока анода построена на компараторе U11/A. Если напряжение
пропорциональное анодному току, поступающее от измерительного усилителя, больше
опорного U11/A/7, тогда U21/2 выдаёт сигнал  перегрузка по току (МА OVERCURRENT). На
значение предельного сигнала тока воздействует и транзистор Q2. Значение предельного
сигнала тока в начале выше из-за зарядного тока ёмкостей кабеля (660мА) (ток определяется
напряжением на делителе R51-81), с начала снимка напряжение на делителе уменьшается по
экспоненте (C47-R182) и достигает его номинального значения. Формирование этого сигнала
управляется сигналом (EXP). При превышении предельного значения тока немедленно
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останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается сигнал
перегрузки (BEAM.ERR), D29 и D35 включаются. (См. главу: светодиодная индикация,
D29)

PIC U17 также контролирует анодный ток. Если измеренный ток анода (U 17/18) превышает
предельный набор в PIC, немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал
готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D34 мигает и D35 включаются.
(См. главу: светодиодная индикация, D34)

Эти два сообщения об ошибках активизируются когда имеется нарушение предельного
значения.

МАКСИМАЛЬНАЯ ТОКОВАЯ ЗАЩИТА ИНВЕРТОРА

Если сигнал пропорциональный току текущему через  главный инвертор (INV.CURR),
прибывающий с JP13 на компаратор U11/C, превышает напряжение делителя R103-206,
компаратор выдаёт сигнал перегрузки по току (INVERTER OVERCURRENT) на U21/4.
Немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается
сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D31 и D35 включаются. (См. главу: светодиодная
индикация, D31)

ЗАЩИТА АСИММЕТРИИ КВ

Схема защиты асимметрии построена на усилителях U4D и U12A (по схеме U12/A и U12/B)
и компараторах U7C, U10B (по схеме U7C, U36, и U37). Схема сравнивает значения
заданных кВ (КВ.REF.C) и сигналы суммы измеренных кВ + и - сторон (+КВ.S и –КВ.S). В
идеальном случае сумма нулевая. Если различие измеренного значения больше заданной
величины для положительного (U37) или отрицательного (U36) значений, тогда U16/4 или
U16/5 выдают сигнал ошибки КВ ASYMMETRY UA>UK или КВ ASYMMETRY UK>UA.
Немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается
сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D20 и D35 или D21 и D35 включаются. (См. главу:
светодиодная индикация, D20, D21)

ЗАЩИТА ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ

Схема защиты от перенапряжения построена на компараторе U11/B. Если измеренный
результирующий сигнал кВ (КВ.S) больше предельного абсолютного значения,
установленного делителем R100-101, тогда сигнал превышения КВ (КВ OVERVOLTAGE)
подаётся на U21/3. Немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал
готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D30 и D35 включаются. (См.
главу: светодиодная индикация, D30)

Тот же самое получается, если сигнал рассогласования перенапряжения поступает от U17
PIC на вход U21/9.

Эти два сообщения об ошибках активизируются, когда имеется нарушение предельного
значения.

ЗАЩИТА ОТ ВЫСОКОВОЛЬТНОГО ПРОБОЯ (ДУГИ)

Схема защиты пробоя построена на компараторах U7/A и U10. Если слегка отфильтрованные
пропорциональные сигналы (-МА.S. +МА.S.) текущие по анодной и катодной сторонам
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превышают подстроенное предельное значение из-за временного пробоя в высоковольтном
колебательном контуре, кабеле или при коротком замыкании на землю тогда в случае пробоя
со стороны катода через U16/2 включается сигнал ошибки –SIDE TUBE OR HV.ARC, или в
случае пробоя со стороны анода через U16/7 включается сигнал ошибки +SIDE TUBE OR
HV.ARC. Немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности,
включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D18 и D35 или D27 и D35 включаются. (См.
главу: светодиодная индикация, D18, D27)

ОШИБКА НАПРЯЖЕНИЯ ЗАРЯДА КОНДЕНСАТОРОВ

Если эта защита установлена(JN8/2-3 закорочено) тогда, при опускании конденсаторного
напряжения ниже установленного предела в течении подготовки (380-400 V в генераторе для
Европейской сети и 180-200V в генераторе для Американской сети) сигнал CAP.ERR
изменяется от +5V до 0V и U21/6 выдаёт сигнал ошибки CAPACITOR VOLTAGE ERROR.
Немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается
сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D33 и D35 включаются. (См. главу: светодиодная
индикация, D33)

ПРЕВЫШЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНОЙ МОЩНОСТИ KW

Защита задействуется, если значение выходной мощности (кВхмА), которое непрерывно
измеряется (U17/17,18), превышает мощность номинала максимума рассчитанного U17 PIC в
момент установки параметров (10 %) и включается сигнал KW LIMIT EXCEEDING через
U21/11 и U19/8, 9, 10. Немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал
готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D34 и D35 включаются. (См.
главу: светодиодная индикация, D34)

ПРЕВЫШЕНИЕ ПРЕДЕЛА ВЫХОДНОЙ ЭНЕРГИИ KWS (МОЩНОСТЬ х ВРЕМЯ
ЭКСПОЗИЦИИ)

Защита задействуется, если значение выходной энергии (кВ*мА*время экспозиции) которое
непрерывно измеряется (U17/17,18,11), превышает энергию (kW) номинала максимума
рассчитанного U17 PIC в момент установки параметров (10 %) и включается сигнал ошибки
KWS LIMIT EXCEEDING через U21/11 и U19/8, 9, 10. Немедленно останавливается
экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR),
D41 и D35 включаются. (См. главу: светодиодная индикация, D41)

ВЫХОДНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ НЕ ДОСТИГАЕТ МИНИМАЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ  КВ
MIN.

Защита задействуется, если выходное напряжение, измеряемое U17 PIC (U17/17) не
достигает минимального значения (40кВ) в установленное время (5 мсек.). Включается
сигнал ошибки КВ MIN NOT REACHED EXCEEDING через U21/11 и U19/8, 9, 10.
Немедленно останавливается экспозиция и прерывается сигнал готовности, включается
сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D42 и D35 включаются. (См. главу: светодиодная
индикация, D42)

ОШИБКА ПРЕВЫШЕНИЯ ВРЕМЕННОГО ПРЕДЕЛА

В режиме снимка генератора U17 PIC также контролирует ошибку времени экспозиции.
Если время экспозиции превышает 6.6 сек., тогда немедленно останавливается экспозиция и
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прерывается сигнал готовности, включается сигнал перегрузки (BEAM.ERR), D41 мигает, и
D35 включаются. (См. главу: светодиодная индикация, D41)

УПРАВЛЕНИЕ КВ (5 из 7)

Регулятор напряжения построен на регулируемом широтно-импульсном модуляторе U18.
Основной сигнал, поступающий с платы контроллера генератора, (КВ.REF.F) после
формирования подаётся на  + вход усилителя рассогласования U18 (U18/1). Измеренный сигнал
напряжения (КВ.S) подаётся на вход усилителя рассогласования U18 (U18/2). Микросхема U18
выдаёт импульсные сигналы управления (U18/13, 16). Ширина импульсов определяется
выходным напряжением внутреннего усилителя рассогласования, частота определяется C56,
(C59), R122, P11 и время между импульсами определяется P12. Сигналы управления для
четверых IGBT транзисторов главного инвертора (IGBT1,2,3,4) задаются импульсами с U18 и
формируются программируемыми логическими  элементами U19 GAL20V8 и U1 GAL16V8 и
вспомогательными цепями сформированными на U20, U15/A…D.

Рабочее состояние PWM модулятора U18 может быть проверено с осциллографом,
подключенным к  точкам ТР11 и TP21, GND. В случае нормального рабочего
состояния измеренная форма осциллограммы показана на рисунке 2. Генерирование
начинается после включения генератора (нажатия кнопки ON).

Если сигнал, плавно регулируемый 0V или 5V, или искажен, амплитуда слишком
маленькая или рассчитывающие параметры, отличаются от номинала, это означает
выход из строя U18, его настроечных компонентов или изменения их параметров.

В управляющей цепи кВ в зависимости от установки перемычек JN1, JN2 или
присутствия сигналов +FLUORO, -FLUORO с пульта, имеется возможность изменить
параметры управления в зависимости от значения кВ.

1. Если цепь +FLUORO, -FLUORO не включена, но конфигурация генератора
включает флюорографический режим, JN1 и JN2 перемычки должны быть
открыты. Это случай когда зависимость частоты от кВ и цепь управления изменения
частоты (модификация параметров частоты) не включена. Динамическое поведение
контроллера в режиме рентгенографии (напряжение в TP17 и U23A/7 +5V, и таким
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образом U22/10,11 закорочено) определяется суммарной ёмкостью (параллельно
включенными) C57 и C58. Если включен режим флюороскопии и это продолжается
больше чем 10 сек., тогда напряжение в TP17 и U23A/7 изменяется к 0V, таким образом
U22/10,1 1 разорвано. После этого динамическое поведение цепи управления будет
определено одним C58.

2. Если сигналы +FLUORO, -FLUORO не задействуются,  генератор только для режима
рентгенографии, тогда,  закрывая JN1, модификация частотно-зависимая от кВ (см.
позже),  закрывая JN2, возможно управление динамическим поведением
контроллера в зависимости от кВ. В случае закрытия JN2 динамическое поведение
контроллера в режиме рентгенографии (напряжение в TP17 и U23A/7 + 5V и таким
образом U22/10.11 закорочено) определяется комбинациями C57, C58, C74, C75 в
зависимости от заданного сигнала кВ (см. позже).

2. Если сигналы +FLUORO, -FLUORO задействуются, для режимов рентгенографии
/ флюорографии, тогда независимо от конфигурации генератора, тогда,  закрывая
JN1, модификация частотно-зависимая от кВ (см. позже),  закрывая JN2,
возможно управление динамическим поведением контроллера в зависимости от
кВ. В режиме рентгенографии (+FLUORO, -FLUORO не включено) U25 не
задействован. В случае закрытия JN2 динамическое поведение контроллера в режиме
рентгенографии (напряжение на TP17 и U23A/7 +5V), таким образом (U22/10,11
закорочено) определяется комбинациями C57, C58, C74, C75 в зависимости от
заданного сигнала кВ (см. позже).
В случае режима флюорографии (+FLUORO, -FLUORO активный) U25 задействовано.
Уровень напряжения TP17 0V (U22/10,11, разорвано) и динамическое поведение цепи
управления будет определено одним C58.

Если кВ частотно-зависимая коррекция включена (JN1 замкнут) и режим рентгенографии
задействован (U22/10, 11 закорочен) тогда в более низкой области заданных кВ (40-75кВ
определяется R130, 131), U23/D включает U22/6, C59 подключается параллельно с C56 через
U22/8,9 таким образом в данной области заданных кВ,  рабочая частота PWM понижена.
В верхней области заданных кВ U22/6 не включен, таким образом в этой области заданных
кВ,  рабочая частота определена одним C58.
Если  возможно управление динамическим поведением контроллера в зависимости от кВ
(JN2 замкнут) и режим рентгенографии задействован (U22/10,11 закрыт) тогда в более
низкой области заданных кВ, определенной делителем R127, R128, R129  (U23/B включает
U22/13, и U23/C включает U22/5) U22/1,2 и U22/3,4 закорочен. Таким образом динамика
определяется результирующим значением параллельно соединёнными C58, C57, C74 и C75.
В средней области заданных кВ, также определенной делителем R127, R128, R129, (U23/B
все еще включает U22/13, но U23/C не включает U22/5) U22/1,2 еще закорочен, а U22/3,4
разомкнут. Таким образом, динамика определяется результирующим значением параллельно
соединёнными C58, C57, и C75.
В верхней области заданных кВ, также определенной делителем R127, R128, R129, (U23/B не
включает U22/13, и U23/C не включает U22/5) U22/1,2 и U22/3,4 разомкнут. Таким образом
динамика определяется результирующим значением параллельно соединёнными C58, C57.

Компоненты Q3, Q9, R157, R158 ... гарантируют замедленный запуск питающего
напряжения, управляемые сигналом PS.GOOD для цепей задающего устройства,
построенных на транзисторах Q5-8.

Работа U18 прекращается (через U18/8) с исчезновением сигнала PS.GOOD или сигнала
INHIB сформированного в цепи защиты (лист 4 из 7) одновременно с сигналом BEAM.ERR.
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R125, R126, Z2 (D43) преобразовывают сигнал PS.GOOD к уровню +5V для цепей защиты
(U17, U16, U21).

Активный нулевой сигнал, прибывающий с логической схемы (через Q4) включает /
выключает PWM модулятор U18 (через U18/5) и запрограммируемые логические схемы U19
и U1, вырабатывающие сигналы управления IGBT (через U19/7).

ЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА (6 из 7)

Логическая схема устанавливает логические подключения между двумя логическими
сторонами плат TXCON7 и CTR…, производит ввод и вывод сигналов управления и
обеспечивает оптронную изоляцию сигналов, выходящих из платы TXCON7 к плате
контроллера генератора (CTR) и прибывающий оттуда (JP1, JP2).

Логическая схема лишает возможности управления операцией  выбора электронной трубки
(PREP.2.) на плате TXGPS (JP9/11) при продолжительном активном сигнале подготовки
(PREP.) исходящей из CTR. Если сигнал PREP активный, тогда изменение электронной
трубки лампы невозможно.

В случае активного сигнала подготовки (PREP.), сигнал включения кВ (UA.ENABLE) при
неактивном сигнале выбора HS ротора (ROT.DEF) от CTR,  логический схема запускает Ql
(PR активный через U27/A и U27/B) который включает начало разгона анода.

Когда анод вращается  и это подтверждено сигналом (ROTOR.O.K.) через JP7/5, этот сигнал
запускает Q11 через вентили U27/C и U26/D и сигнал вращения анода (ROT.RUN.) идет к
CTR.

Если сигнал ROT.DEF. с CTR активный, тогда прохождение сигнала на разгон анода лишено
возможности, и независимо от анодного вращения Q11 запущен и выполняется сигнал
(ROT.RUN.).

Если электросхема TXCON7 управляет высокоскоростным стартером, тогда сигнал
ROT.DEF.  работает как высокоскоростной переключатель (HS.SEL. JP7/10).

Если JN9 закрыт, тогда сигнал ROT.RUN. включен в сигнал READY.
Если JN9 открытый, тогда сигнал ROT.RUN. не включен в сигнал READY. Эта установка
применяется, если необходимо включить излучение перед запуском вращения анода или с не
вращающимся анодом. Что сигнал ROT.RUN. не включен в сигнал READY в режиме
рентгенографии не проблема, потому что CTR принимает этот сигнал отдельно.

Если только с одной (JP4/5 FIL.ERR.l.) или в случае двух (предыдущей или JP5/5 FIL.ERR.2.)
плат накала Q12 через U34/A,В и U32/B указывает, что накал включен ток O.K.
(FIL.ERROR.), сигнал идет к CTR. Этот сигнал включен в сигнал READY.

Обработка ошибки нити накала зависит от установок JN7
1-3 закорочено - Если сигнал с одной или обеих из плат накала не принимается (нет

ошибки, измеренный ток накала - выше предела) тогда не имеется
никакого сообщения об ошибках нити накала, выдаваемого на
выходном сигнале U32/B. Выберите эту установку в системе с
одной нитью накала.

3-4 и 1-2 закорочено - Прохождение сигнала ошибки с платы малого фокуса лишено
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возможности, если выбран большой фокус. Прохождение сигнала
ошибки с платы большого фокуса лишено возможности, если
выбран малый фокус. Выберите эту установку в системе с двумя
нитями накала.

Общая ошибка перегрузки (ошибка излучения или BEAM.ERR.) в модуле (лист 4 из 7)
запускает транзистор Q16 (лист 1 из 7) и сообщение об ошибке -BEAM.ERR. +BEAM.ERR.
идет к CTR. Сигнал BEAM.ERR. включен в сигнал READY (лист 6 из 7).

Если вращение анода выполнено, сигнал (ROT.RUN.), вышеупомянутый сигнал перегрузки
(BEAM.ERR.), внутренний сигнал ошибки нити накала (U32B/4) и сигнал готовности блока
питания (PS.GOOD в JP9/6) находится в логической единице тогда через вентили U33/A,В и
U32/C,D транзистор Q14 включен и сигнал готовности (-READY, +READY) идет к CTR.

Если сигнал READY активный и сигнал X-RAY ENABLE, исходящий из CTR, задействован,
тогда сигнал X-RAY ENABLE (инвертированный сигнал EXP) через вентили U26/E, U27/D,
U26/F пропускают PWM контролеру U18. Формирование сигнала задания кВ начато (EXP
сигнал на лист 2 из 7) и время запуска измеряется (EXP сигнал на лист 4 из 7) в U17 PIC для
kWs и минимальных защит выходного напряжения.

Собранная электросхема на U33C, U34C, R185, C79 импульсный генератор, который
генерирует импульс +5V на выходе (U33C/10) сигнал (CLEAR.5.) по спадающему фронту
сигнала UA.ENABLE (кВ задействованы). Этот импульс сбрасывает сохраненный сигнал
ошибки в модуле защиты (лист 4 из 7), если этот метод установлен. (См. главу светодиодная
индикация: Очистка сигналов ошибки).

Когда сигнал PREP активный, но нет EXP тогда через U33D, допускается конденсаторный
контроль напряжения и прохождение сигнала ошибки.

ПРОХОДЯЩИЕ СИГНАЛЫ:

Некоторые из сигналов - кроме CONTACTOR.CL. - только проходят через TXCON6 плату
без любой модификации или обработки.

CONTACTOR.CL (главный контактор включен) JP9/7,4 - JP2/11,12
+REMOTE, - REMOTE JP9/9,10 - JP2/19,20
+ROT.BOOST, -ROT.BOOST (сигнал поддержания вращения анода) JP7/3,4 - JP2/3,4
 +IL.REF., -IL.REF. (задающий сигнал тока накала большого фокуса) JP4/1,2 - JP2/17,18
+IL.FEEDB., - IL.FEEDB. (измеренный ток накала большого фокуса) JP4/3,4-JP2/25,26
+IS.REF., -IS.REF. (задающий сигнал тока накала малого фокуса) JP5/1,2 – JP1/3,4
+IS.FEEDB., -IS.FEEDB. (измеренный ток накала малого фокуса) JP5/3,4 - JP1/5,6

TXFIL5 СЕТЕВАЯ ПЛАТА НАКАЛА
ТЕОРИЯ И ПРОВЕРКА РАБОТЫ

Задачи сетевой платы накала:

 обеспечение тока накала согласно управляющего напряжения выходящяго из блока
управления генератора
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 измерение обеспечивающего тока накала и выдача этого значения блоку управления
генератора

 ограничение управляющего сигнала тока накала
 ограничение тока накала
 активная защита нити накала
 обеспечение электромагнитной (EMC) совместимости

Схема питания тока накала состоит из четырех частей:

 схемы обеспечения шумоподавления на входе
 модуль инвертора
 схемы управления полевыми (FET) транзисторами модуля инвертора
 схемы измерения, управления и защиты нити накала

Схема обеспечения шумоподавления на входе. Земляной провод и сетевые провода
подаются на сетевую плату через выводы J3/l, 2,3. Шумоподавляющая схема состоит из
взаимно компенсирующих индуктивностей LI, L2, конденсаторов C9, Cl 1, C29, C30, C13,
C34 и резистора R21. Выпрямительный мост (D13) - часть схемы демпфирования.

Модуль инвертора это полумостовой преобразователь (инвертор). Выпрямленное DC
напряжение, которое выходит из схемы обеспечения шумоподавления, подключается к
конденсаторам C23, C24, C26 и резисторам R24, R25. Эти элементы фильтруют напряжение
и делят его пополам. Полевые (FET) транзисторы Ql и Q2  есть элементы переключения
инвертора. Диоды D14, D15, резисторы R27, R28 и конденсаторы C27, C28 создают
демпфирование (защиту) схемы от перенапряжения для транзисторов Ql и Q2. Конденсатор
C25 и рзистор R26 фильтруют напряжение выхода схемы инвертора. Среднечастотные
трансформаторы TR1 и TR2, диоды D3, 4, 33, 34, D8, 9, 35, 36 и конденсаторы CE1, 2, 3, 4
производят плавающие дополнительные напряжения для прямого управления транзисторов
Q1 и Q2. Оптопары U2 и U3 управляют транзисторы Q1 и Q2.

Измерение и модуль управления получает сигнал, пропорциональный току накала, из
измерительного среднечастотного токового трансформатора TR3. U5 (IC преобразовыватель
в значение RMS) преобразовывает импульсы тока накала в пропорциональное значение DC
сигнала. Сигнал из U5 буферизирован и усилен U7A, чтобы обеспечить сигналами обратной
связи тока накала: схему модулятора ширины импульсов (U4), сетевую плату управления
генератора (J4/3,4) и схему защиты тока накала (U6D, U8B, TIR1). Уровень обратной связи
тока накала может быть откорректирован потенциометром R37.

Компаратор U7B сравнивает сигнал обратной связи текущего тока накала (U7B/5) с опорным
сигналом (U7B/6) и генерирует сигнал неисправности (J4/5). Сигнал управления 2V,
соответствует значению тока накала 2A. (В базовой конфигурации. Пожалуйста читайте
главу " Конфигурация сетевой платы тока накала ".)

Напряжение управления поступает на сетевую плату через J4/1, 2. Дифференциальный
усилитель U6B принимает поступающий управляющий сигнал. Схема ограничения U6B
позволяет ограничить максимальной сигнал управления тока накала с помощью
установленных резисторов R50, R51, R33 и переходным устройством JN9. Ограничение 6.5A.
(В базовой конфигурации. Пожалуйста читайте главу " Конфигурация сетевой платы тока
накала ".). Ток накала может быть установлен по актуальному значению управления.

Микросхема U4 это модулятор ширины импульсов. Когда управляющий сигнал (REF)
больше чем сигнал обратной связи (-ERR) увеличивается ширина выходных импульсов



                                                                     Техническое описание питающего устройства ТОР-Х

120

(U4/13, 16). Действующая частота схемы 20 кГц, которая может быть установлена с
помощью R10 и C18.

Микросхема U4 имеет встроенную функцию ограничения тока. Если напряжение
измеренного тока накала на входах (U4/6, 7) превышает значение (100 мВ), схема уменьшает
ширину выходных импульсов  независимо от сигналов входов ошибки (U4/1, 2).
Ограничение значения тока 6. 5A. (В базовой конфигурации. Пожалуйста читайте главу "
Конфигурация сетевой платы тока накала ".)

Схема датчика наличия напряжения состоит из Q5, Z13, Z8, R71, R72, R73, R74. Схема
запрещает работу U4, если сумма абсолютных значений напряжений + U и -U (|+ U| + |-U|)
меньше чем напряжение стабилитрона Z8.

Схема защиты нити накала основана на операционных усилителях U6D, U8A, U8B. Схема
не функционирует, если ток накала менее 4A. (В базовой конфигурации. Пожалуйста читайте
главу " Конфигурация сетевой платы тока накала ".) До этого значения тока выход U8A/1 в
максимальном положительном значении, так что транзистор Q4 открыт. В этом случае выход
U8B/7 в максимальном отрицательном значении, так что тиристор TIR1 закрыт. Когда
измеренный ток накала превышает значения 4A (В базовой конфигурации. Пожалуйста
читайте главу " Конфигурация сетевой платы тока накала ".), выход U8A/1 изменится до
максимально отрицательного значения, и транзистор Q4 закрывается. С этого момента
времени конденсатор C38 начинает заряжаться через резистор R56. Когда выход U8B/7
изменится до максимально положительного значения, тиристор TIR1 открывается и
запрещает работу U4. Отношение между током накала и позволенным временем протекания
его определяется R66, R6, C38, R83. После того, как откроется тиристор TIR1, работа сетевой
платы тока накала разрешается только после выключения и включения через некоторое
время дополнительного питания сетевой платы тока накала. На рабочем месте, предыдущая
операция может быть реализована с выключением и включением генератора.

Пользователь может запретить работу схемы защиты тока накала, открыв
переходное устройство JN1, или изменить эксплуатационный режим схемы
изменением номинала резистора R63. В таблице 1 указаны интервалы времени работы
защиты - в секундах - для различных токов накала с различными номиналами резистора
R63. Установка изготовителя указана в 4 строке. Действительно интервалы времени
могут отличаться от номинальных значений на ±10 процентов.

Ток накала (А)R63
(кОм) 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
2.4 ∞ 30 18 13 9 8 7
2.7 ∞ ∞ 29 15 10 8 7
3.0 ∞ ∞ 40 22 17 11 8
3.3 ∞ ∞ ∞ 24 16 12 10
3.6 ∞ ∞ ∞ 42 19 14 11
3.9 ∞ ∞ ∞ ∞ 23 16 12
4.7 ∞ ∞ ∞ ∞ 40 22 17
5.1 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 32 20
5.6 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 24

Таблица 1.

Дополнительные источники питания входят на сетевую плату через разъём J1.
Конденсаторы C4-8 соединяются с напряжениями + 15V и -15V для их фильтрации.



                                                                     Техническое описание питающего устройства ТОР-Х

121

Специальные напряжения приходят через J1/4,5,6,7 и подаются на среднечастотные
трансформаторы TR1, TR2.

В системах, которые содержат только одну плату накала для питания больших и малых
фокусов, коммутация между фокусами производится переключением с помощью реле
RY1, которое переключает выходы сетевой платы тока накала между выводами J2/1, 2 и
J2/3,4. Сигнал управления на реле входит на сетевую плату тока накала через J4/7,6.
(Более детально, пожалуйста, читайте в главе "Конфигурация сетевой платы тока
накала").

РАЗЪЁМЫ:

J4 разъём интерфейса
J4 / 1 - управляющий сигнал задания тока накала (+) / 1V = 1A / (В базовой конфигурации.

Пожалуйста читайте главу " Конфигурация сетевой платы тока накала ".)
J4 / 2 - управляющий сигнал задания тока накала (-)
J4 / 3 - измеренный сигнал тока накала (+) / 1V = 1A / (В базовой конфигурации.

Пожалуйста читайте главу " Конфигурация сетевой платы тока накала ".)
J4 / 4 - измеренный сигнал тока накала (-)
J4 / 5 - неисправность тока накала / Q3 выключен = ток накала < 2A (В базовой

конфигурации. Пожалуйста читайте главу " Конфигурация сетевой платы тока
накала ".)

J4 / 6 - неисправность тока накала / общий сигнала (земля) /
J4/ 7 - выбор большого / малого фокуса (В базовой конфигурации. Пожалуйста читайте

главу " Конфигурация сетевой платы тока накала ".)

J1 разъём дополнительного питания
J1/1 - + 15V
J1/2 - 0 (+ 15V, -15V)
J1/3 - 15V
J1/4 - +импульс (+pulse)
J1/5 - + 24V
J1/6 - -импульс (-pulse)
J1/7 - общий (земля)

J2 выходной разъём
J2 / 1 - выход на трансформатор накала большого фокуса
J2 / 2 - выход на трансформатор накала большого фокуса
J2 / 3 - выход на трансформатор накала малого фокуса *
J2 / 4 - выход на трансформатор накала малого фокуса *
* Эти выводы не используются в конфигурации, которая имеет две независимых сетевых
платы накала.

J3 разъём питания
J3 / 1 - заземление
J3 / 2 - нейтраль
J3 / 3 - фаза

ТЕСТИРУЕМЫЕ ТОЧКИ:
TP1 - управляющий сигнал задания тока накала (1V = 1A) (В базовой конфигурации.

Пожалуйста читайте главу " Конфигурация сетевой платы тока накала ".)
TP2 - измеренный сигнал тока накала (1V = 1A) (В базовой конфигурации. Пожалуйста
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читайте главу " Конфигурация сетевой платы тока накала ".)
TP3 - общий для сигналов на тестируемых точках TP 1,2,4 - 8,10
TP4 - питание + 15V
TP5 -  питание -15V
TP6- управляющий сигнал 2 для PWM
TP7 - синхросигнал PWM модулятора
TP8 - управляющий сигнал 1 для PWM
TP9 - общий для сигналов на тестируемых точках TP 1,2,4 - 8,10
TP10 - измеренный сигнал тока накала измерительного трансформатора (6A = 0. 93V) (В

базовой конфигурации. Пожалуйста читайте главу " Конфигурация сетевой платы тока
накала ".)

TP12 - общий для локального управляющего сигнала транзистора Q2  (потенциал эмиттера
Q2)

TP14 - общий для локального управляющего сигнала транзистора Q1  (потенциал эмиттера
Q1)

Предупреждение! При нормальной работе точки TP12 и TP14 находятся под
потенциалом сетевого напряжения!

Светодиоды:
4

D1 - питание + 15V
D2 - питание -15V
D6 - выбор малого фокуса (В базовой конфигурации. Пожалуйста читайте главу "

Конфигурация сетевой платы тока накала ".)
D29 - сигнал ОК сетевой платы (D29 светится, если измеренный ток накала > 1.5 А.)
D32 - сигнал перегрузки (D32 светится, если схема защиты накала запрещает работу сетевой

платы.)

КОНФИГУРАЦИЯ СЕТЕВОЙ ПЛАТЫ НАКАЛА (СИСТЕМЫ)

Если система содержит две сетевых платы накала, реле RY1 не установлено. В этом случае
имеются перемычки между 4 -3 и 7-6 контактами реле.

Если конфигурация не содержим активную защиту накала, в том случае резисторы R66, 60,
61, 64, 65, 66, 83, 69, 76, 62, 63, 75, 4, 77 и 78, конденсаторы C38, 41, 39 и 40, транзистор Q4,
переходное устройство JN1, диоды D30, 31 и 32, стабилитрон Z11, тиристор TIR1 и
операционный усилитель U8 не установлены. Имеется перемычка на схеме вместо
светодиода D32 и установлен резистор 680 Ом между площадками для анода и катода
тиристора TIR1.

Если все элементы установлены на сетевой плате, но конфигурация не содержим защиту
накала, в этом случае переходное устройство JN1 должно быть открыто.

Конфигурация сетевой платы:

Различные параметрами настройки можно установить с помощью переходных устройств
JN1-JN9, максимальное значение сигнала измерения и сигнала задаваемого тока - вместе и
пропорционально с действующим и текущим уровнями схемы защиты накала -, ограничение
максимального значения измерения и задающего сигнала накала, функцию сигнала
контактов J4/7, и возможность включить и выключить схему защиты накала.
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JN1 - переключатель схемы защиты накала
закорочено - схема защиты накала включена
открыто - схема защиты накала выключена

JN1 при производстве он закрыт.

JN3 при производстве закрыто, спаяно!
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ! ЗАПРЕЩАЕТСЯ ОТКРЫВАТЬ ЭТО ПОДКЛЮЧЕНИЕ!
Это может вызывать перегорание сетевой платы!

1. Базовая конфигурация

JN2  открыто
JN4  открыто
JN5  закрыто
JN6  2-3 закрыто
JN7  1-3 закрыто
JN8  1-3 закрыто
JN9  закрыто
Номинальный максимальный ток накала: 6A
Отношение напряжение/ток накала на тестовой точке TP1, TP2: 1V = 1A
Предельное значение управляющего сигнала тока накала: 6. 5A
Предельное значение измеряемого сигнала тока накала: 6. 5A
Функция сигнала на выводе J4/7: изменение фокуса

2.  Увеличенная токовая конфигурация I.

JN2  закрыто
JN4  открыто
JN5  закрыто
JN6  2-3 закрыто
JN7  1-3 закрыто
JN8  1-3 закрыто
JN9  закрыто
Номинальный максимальный ток накала: 8A
Отношение напряжение/ток накала на тестовой точке TP1, TP2: 1V = 1.3A
Предельное значение управляющего сигнала тока накала: 8. 5A
Предельное значение измеряемого сигнала тока накала: 8. 5A
Функция сигнала на выводе J4/7: изменение фокуса

3 Увеличенная токовая конфигурация II.

JN2  открыто
JN4  закрыто
JN5  закрыто
JN6  2-3 закрыто
JN7  1-3 закрыто
JN8  1-3 закрыто
JN9  закрыто
Номинальный максимальный ток накала: 6.5A
Отношение напряжение/ток накала на тестовой точке TP1, TP2: 1V = 1.05A
Предельное значение управляющего сигнала тока накала: 6. 8A
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Предельное значение измеряемого сигнала тока накала: 6. 8A
Функция сигнала на выводе J4/7: изменение фокуса

4 Уменьшенная токовая конфигурация.

JN2  открыто
JN4  закрыто
JN5  закрыто
JN6  2-3 закрыто
JN7  1-3 закрыто
JN8  1-3 закрыто
JN9  открыто
Номинальный максимальный ток накала: 4A
Отношение напряжение/ток накала на тестовой точке TP1, TP2: 1V = 1.05A
Предельное значение управляющего сигнала тока накала: 4. 5A
Предельное значение измеряемого сигнала тока накала: 6. 8A
Функция сигнала на выводе J4/7: изменение фокуса

5 Токовая конфигурация, зависящая от сигнала разъёма J4/7.
В этой конфигурации максимальный ток накала и предельное значение зависит от
сигнала на контакте J4/7.

JN2  открыто
JN4  закрыто
JN5  открыто
JN6  2-3 закрыто
JN7  1-3 закрыто
JN8  1-3 закрыто
JN9  открыто
Номинальный максимальный ток накала: 4.0 В - если сигнал на J4/7 0 В,

6.5 В - если сигнал на J4/7 15 В
Отношение напряжение/ток накала на тестовой точке TP1, TP2: 1V = 1.05 A
Предельное значение управляющего сигнала тока накала:

4.5 А - если сигнал на J4/7 0 В,
6.5 А - если сигнал на J4/7 15 В

Предельное значение измеряемого сигнала тока накала: 6. 8A
Функция сигнала на выводе J4/7: изменение предельного значения управляющего

сигнала тока накала
Проверка работы:

1.  После того, как процесс включения закончится (см. документ " Включение
рентгеновского генератора в рабочий режим ".) сетевая плата тока накала - в случае
системы с одной сетевой платой накала - начинает запитываться нить накала выбранного
фокуса. В случае системы из двух сетевых плат накала, начинает запитываться сетевая
плата нити накала выбранного фокуса.

2.  В это время сетевая плата накала - или сетевые платы - светодиоды D1, D2 - указывают
наличие представленных дополнительных источников питания - и светодиод D29 накал
ОК, включаются. Если система имеет только одну сетевую плату накала, при выборе
малого фокуса включается также светодиод D6 МАЛЫЙ ФОКУС (SМАLL FOCUS).
Напряжение дополнительных источников питания может измеряться с помощью DC
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вольтметра на точках TP4 и TP5 по отношению к точке TP3. Приемлемые значения - +
15В + 2.5 % и -15В±2.5%. Светодиод D32 должен быть выключен.

3.  Между контактами J3 /2, 3 может измеряться с AC вольтметром линейное однофазное
напряжение.

4.  Проверьте плавкий предохранитель F1. Правильное значение исправного плавкого
предохранителя F1 - 3.15 A.

5.  При исправной работе напряжение между TP1 и TP3 можно измерить сигнал задаваемого
тока накала. В другом случае напряжение между TP1 и TP2 можно измерить сигнал
фактического изменения тока накала в данный момент.

6.  Если все схемы сетевой платы накала функционируют правильно, трансформатор накала
и нить накала исправны также, напряжение между точками TP2 и TP3 указывает
измеряемый фактический ток накала. Это значение всегда должно быть равно
задаваемому сигналу накала.

7.  Если все было ОК, переключают фокус и производят измерения - которые были описаны
в пунктах 5 и 6 - снова.

Если возникает проблема:

1. Если имеется проблема при проверке работоспособности - это означает, что задаваемый
сигнал тока накала 0, измеренный сигнал тока накала 0 или измеренный сигнал
отличается от задаваемого сигнала - сначала проверяют кабели подключения сетевой
платы.

2. Если задаваемый сигнал тока накала 0, проследите путь следования сигнала тока накала
от разъёмов SWD / TXCTR3 / JP5, JP6, через разъёмы SWD / TXCON7 / JP1, JP2, через
сетевую плату TXCON7, через разъёмы SWD / TXCON7 / JP4 или JP5 (в случае
конфигурации двух сетевых плат накала) к контактам SWD / TXFIL5 / J4 /1,2.

3. Если значение задаваемого сигнала тока накала в точке TP1 правильное, но значение
измеренного сигнала тока накала в точке TP2 между 0.4 - 0. 8В, это означает, что нет
никакого подключения между вторичной обмоткой трансформатора накала и фокусом
(нитью накала) трубки.

3.a. Сначала отключите высоковольтный (HV) кабель от катодного разъёма высоковольтного
бака. Затем измерьте омметром между теми точками подключения высоковольтного
кабеля, которые принадлежат проверяемой сетевой плате накала. Измеряемое значение,
должно быть почти короткое замыкание.

3.b. Если измеряемое значение бесконечность, отсоединяют HV кабель от катода трубки,
проверяют катодный HV кабель, общий провод с экраном и провод подключения нити
трубки с экраном, чтобы решить, какая часть является неисправной.

3.c. Если HV кабель катода и фокус (нить накала) трубки исправны, это означает, что
неисправность находится в высоковольтном баке или, в случае конфигурации двух
трубочного бака, селекторе трубки HV бака. Бак должен быть заменен.

3.d. Если другой фокус функционирует правильно, замените кабели подключения накала на
HV баке (TXHVT2 / J5 / 1, 2 и 3, 4 или TXHVT3 / TXHVF1 / J1 / 1,2 и 3, 4). Выберите
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другой фокус на пульте и измерьте сигнал измеренного тока накала на точке TP2. (Если
конфигурация имеет две сетевых платы накала, теперь фактически точка TP2 на другой
сетевой плате накала.) Если измеряемое значение то же самое (0.4 - 0. 8V), это означает,
что неисправность находится конечно в HV баке.

4. Если сигнал тока накала в точке TP1 правильный, но измеряемый сигнал накала 0, это
означает, что не имеется никакого подключения между выводом сетевой платы накала и
первичной обмоткой трансформатора накала, или сетевая плата накала неисправна или
схема защиты накала неисправна, - если она была задействована.

4.1. Отсоедините провода выхода от платы накала (разъём J2) и измерьте между двумя
проводами выхода омметром. Правильный результат, если измеряемое значение почти
короткое замыкание. Если измеряемое значение бесконечность или большое значение
(больше чем несколько ом), это означает, что проблема (нет никакого подключения)
между разъёмами накала HV бака (TXHVT2 / J5 или TXHVT3 / TXHVF1 / J1) и
первичной обмоткой трансформатора накала внутри HV бака. Бак должен быть
восстановлен.

4.2. Если результат предыдущего измерения был правильный, оставляют провода выхода
сетевой платы (J2) в отключенном положении и отключают входные провода от разъема
основного питания J3, ждут несколько минут до полной разрядки конденсаторов C23,
C24. (Уменьшающееся напряжение можно измерять DC вольтметром между точками
TP12 и TP14.)

4.3.  Проверить работу PWM модулятора. Предположим, что на точке TP1 правильный
сигнал тока накала, подключают входы осциллографа к точкам TP6 и TP8 и подключают
общий сигнала к TP3. Правильные формы импульсов показаны на рисунке1. Если нет
никаких сигналов или формы импульсов отличаются от указанных на рисунке 1, это
означает, что PWM модулятор (U4) неисправен или работа схемы защиты накала не
правильна.

4.4. Для правильного определения места неисправности, схема защиты накала может быть
выключена, разомкнув переходное устройство JN1. Схема защиты накала не
функционирует, если измеряемое DC напряжение между точкой TP3 и U4 / 5 + 3.5 - 5V.

4.5.Если результаты предыдущих измерений были правильны, проверяют DC напряжения
управления транзисторов Q1 и Q2. Измерьте напряжения DC вольтметром между точкой
TP14 и катодом диода D3,  между точкой TP14 и анодом диода D33. Правильные
измеряемые значения - +15±2В и -15±2В соответственно. Измеряемые результаты
должны быть такие же между TP12 и катод диода D8, между TP12 и анодом  D35.

4.6.Если предыдущие замеры были правильны и проверенные сигналы управления
транзисторов Q1 и Q2 прямые. Предположим результаты измерения по пункту 4.3
хорошие, подключите входы осциллографа к TP11 и TP13 и общий сигнала к TP14 и
TP12. Правильные формы импульсов могут быть увидены на рисунке 2. Максимальные
значения сигналов + и - могут отличаться на ±2B от номинальных значений. Если нет
никаких сигналов, формы импульсов отличаются значительно от рисунка 2,
отрицательная часть сигналов отсутствует больше или меньше, это означает, что
транзистор или транзисторы неисправны. В этом случае необходимо заменить элементы
Q1, Q2, Z3, Z4, Z5, Z9, R16 и R17.



                                                                     Техническое описание питающего устройства ТОР-Х

127

4.7. После замены элементов - оставляют разъёмы J2 и J3 отсоединены - делают измерения
по пунктам 4.3. - 4.5 снова. Если измеряемые результаты правильны, подключают
провода обратно к разъёмам J2 и J3. Включают сетевую плату и делают замеры снова по
описанию " Проверка работы ".

Рисунок 1.
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Рисунок 2.
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TXROT5 НИЗКОСКОРОСТНОЙ РАЗГОН АНОДА
ТЕОРИЯ РАБОТЫ, ПРОВЕРКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ

Задачи сетевой платы разгона анода:

 подача соответствующего питания на статор разгона анода
 разгон анода и затем поддержание скорости при номинальном значении
 обеспечивать установленное время разгона анода и установленное напряжение

поддержания вращения анода
 обеспечение торможения анода (факультативно)
 обеспечивать установленное время, тип и напряжение торможения анода (факультативно)
 гарантировать обеспечение времени разгона анода до максимального значения 10s
 сообщать модулю контроллера генератора о правильной работе
 переключение питания разгона анода в соответствии с выбранной трубкой
 обеспечивать частичную защиту обмоток статора  (факультативно или может быть

выключено)
 обеспечение электромагнитной (EMC) совместимости

ТЕОРИЯ РАБОТЫ:

Схема обеспечения разгона анода состоит из четырех частей:

 помехоподавляющий фильтр на входе
 схема питания
 симисторный блок управления углом отсечки
 схема управления и логический модуль

Заземляющий провод и провода входного питания разгона анода поступают через J1/1,2,3
платы. Помехоподавляющий фильтр состоит из взаимосвязанных индуктивностей L3,
конденсаторов C8, C9, C16, C17 и резистора R31.

Фазный провод через помехоподавляющий фильтр и демпфирующую схему соединяется
непосредственно с J3/l, 4 для подключения общих точек обмоток статора. Нулевой провод
(нейтраль) пройдя через симистор TRI1 (часть полуволны) соединяется с фазосдвигающим
конденсатором - который связан с J1/4,5 - через контрольную катушку LI и реле RY1
селектора трубки к J3/3, 6 для подачи напряжения на фазосдвигающие обмотки статоров и
пройдя через симистор TRI2 ( часть полуволны) через контрольную катушку L2 и реле RY1
селектора трубки к J3/2, 5 для подачи напряжения на рабочие (основные) обмотки статоров.

Селектор трубки RY1 переключает напряжения питания между трубками статоров  (трубка 1
и трубка 2). Сигнал управления реле поступает с разъёма J2/7, 8 сетевой платы.

Схемы управления симисторами для TRI1 состоит из резисторов R25, R26, R27, конденсатор
C26 и оптопары U4, для TRI 2 состоит из резисторов R32, R33, R34, конденсатора C24 и
оптопары U8. Конденсаторы C25 и C27 и резисторы R35 и R28 создают демпфирование
превышению напряжения и du/dt, ограничивающие схемы для симисторов TRI1 и TRI2.

Схемы управления углом отсечки симисторов могут быть включены в два, но не полностью
независимые этапа. Схема которая управляет работой разгона анода и поддержания
вращения основана на синхросигнале формирующем оптопарой U2 и двойном
моностабильном мультивибраторе U1. Схема которая управляет работой торможением анода



                                                                     Техническое описание питающего устройства ТОР-Х

130

основана на синхросигнале формирующем оптопарой U10 и двойном моностабильном
мультивибраторе U9.

 Работа схемы  разгона анода и управление поддержания вращения анода:

В основной ситуации (U3, U5 не управляются) транзисторы Q1 и Q2 закрыты,
следовательно, оптопары симисторов TRI1 и TRI2 не управляются. Управление оптопары U3
(сигнал PREP активный) включает Q1 и начинает синхронизацию моноустойчивой схемы на
U1B. В этот момент вывод U1B/9 изменяется до логического 0 и через диод D3 запрещает
работу U1A. Следовательно, сигнал на U1A/7 остается в логической 1 постоянно и
включается транзистор Q2. Следовательно, симисторы TRI1 и TRI2, через оптопары U4 и
U8, включены постоянно, и следовательно, полное линейное напряжение подаётся на
обмотки статора. Время разгона - синхронизировано U1B - зависит от подключенных C2,
R18 и R17, R38, R39. Комбинации последних трёх резисторов могут быть выбраны с
использованием изменений соответствующих положений переключателя SW1.
После того, как интервал времени определяемый элементами, выход U1B/9 изменяется до
логической 1 и позволяет работу U1A. Схема сформированная на Z1, Z2, R1, R2, U2 и U10
создаёт синхросигнал. Синхросигнал (TP4) генерируется каждый раз при напряжении сети
равной нулю, т. е. при прохождении переменного сетевого напряжения через ноль, и
синхронизирует схему на моноустойчивом одновибраторе U1A. С этого момента U1A/7
выдаёт импульсы логического 0 и с синхронными интервалами U1A выключает транзистор
Q2 и через U4 и U8 запрещается управление TRI1 и TRI2. Синхронизация U1A зависит от
C1, R37, R4, R5 и R36. Комбинации последних трёх резисторов могут быть выбраны с
использованием изменений соответствующих положений переключателя SW2. После того,
как закончится интервал синхроимпульса U1A, выход U1A/7 изменится до логической 1 и
Q2, TIR1 и TIR2 включаются для остающейся части фактической половины периода
сетевого напряжения.

Если сигнал РАЗГОН АНОДА (ROTOR BOOST) активный (управляется U5) через диод D4 -
независимо от вывода U1B/9 - запрещает работу U1A и интервал времени управляемый U5
вызывает непрерывную работу разгона анода.

После времени разгона напряжение в точке TP3 изменяется почти до + 15V и транзистор Q5
включается. С этого момента, если текущий ток основной фазы и текущий ток сдвинутой
фазы достаточной величины и они, текущие через контрольные катушки L2 и LI, создают
магнитные поля для срабатывания герконовых контактов RR1 и RR2 - которые находятся
внутри катушек - оптопара U6 срабатывает и выдаёт сигнал о готовности разгона анода
(J2/5,6).

Если конфигурация не имеет опцию торможения, после того, как заканчивается управления
оптопары U3 (PREP сигнал неактивный) Q1 выключается, следовательно, заканчивается
управление оптопар U4, U8 и симисторы TRI1 и TRI2 выключаются. После этого анод
начинает останавливаться и вращения продолжается по инерции.

Работа схемы управления тормозом:

В стандартной ситуации (U3 и U5 не управляются) во время разгона и поддержания
вращения схема на моноустойчивом мультивибраторе U9B находится в стандартном
условии, на выводе U9B/9 логическая 1. Если JP3 закрыт, то через диод D13, и если JP4
закрыт, то через R53, запрещается управление Q4, таким образом, запрещается работа
торможения. Дальнейшая работа схемы зависит от включённого способа торможения.



                                                                     Техническое описание питающего устройства ТОР-Х

131

Торможение полной AC волной:

В этом случае JP3 открыт и JP4 закрыт. Эта работа не зависит от состояния JP1 и JP2. После
того, как заканчивается управление оптопарой U3 (сигнал PREP неактивный), начинается
синхронизация U9B. Интервал синхронизации U9B определен C20, R44, R40, R420 и R43.
Комбинации последних трёх резисторов могут быть выбраны с использованием изменений
соответствующих положений переключателя SW4. В интервале синхронизации U9B, вывод
U9B/9 изменяется до логической 1, на время включается Q4 и запрещается работа U1A через
диод D12. Следовательно, на выводе U1A/7 остается логическая 1 непрерывно и включается
транзистор Q2 и через U8 включается симистор TRI2. Следовательно, во время
синхронизации U1A подключает полное линейное напряжение основной фазы к обмотке
статора. После окончания интервала синхронизации U9B, Q4 и TRI2 выключаются.

Торможение управляемым AC напряжением:

В этом случае JP1 и JP3 закрыты, JP2 и JP4 открыты. После того, как заканчивается
управление оптопарой U3 (сигнал PREP неактивный) начинает синхронизацию U9B.
Интервал синхронизации U9B определяется C20, R44, R40, R42 и R43. Комбинации
последних трёх резисторов могут быть выбраны с использованием изменений
соответствующих положений переключателя SW4. В интервале синхронизации U9B вывод
U9B/9 изменяется до логической 1 и запрещает работу U1A через диод D12. Следовательно
на выводе U1A/7 остается логическая 1 непрерывно и включает транзистор Q2. Управление
Q4 зависит от вентиля "ИЛИ" созданного на диодах D13, D14, D15 и D19. Условие
включения Q4 состоит в том, что на анодах всех четырех диодах напряжение почти 0 или
находятся в условиях из трёх состояний. Во время торможения анод D15 находится условиях
из трёх состояний (U3 выключен и Q1 находится в выключенном состоянии). Во время
торможения на выводе U9B/9 и следовательно на аноде D13 напряжение логического 0.
Анод D14 подключается к синхросигналу на TP4. Следовательно, кроме коротких
интервалов времени, при пересечении переменного линейного напряжения через ноль,
напряжение на аноде D14 почти 0. Рассмотрите происходящее во времени при каждой
половине периода  линейного напряжения,  включение и выключение Q4 определяется
только напряжением на аноде диода D19 (напряжение вывода U9A/6). Синхронизация U9A
начинается при каждом нулевом пересечении линейного напряжения. Интервал
синхронизации U9A зависит от C32, R41, R45, R47 и R48. Комбинации последних трёх
резисторов могут быть выбраны с использованием изменений соответствующих положений
переключателя SW3. Во время синхронизации U9A, вывод U9A/6 изменяется на логическую
1 и запрещает включение Q4. После окончания синхронизации U9A, вывод U9A/6
изменяется на логический 0 и включает Q4 для остающейся части фактической половины
периода линейного напряжения. Когда Q2 и Q4 включены, в то же самое время,  включается
U8 и через него включится симистор TRI2 также. Следовательно остающаяся часть из
каждой половины периода линейного напряжения, которые начинаются с конца интервала
синхронизации U9A, подключается к основной обмотке статора. После этого, окончание
синхронизации U9B выключает Q4 и TRI2.

Торможение управляемым DC напряжением:

В этом случае JP2 и JP3 закрыты, JP1 и JP4 открыты. После того, как заканчивается
управления оптопарой U3 (сигнал PREP неактивный) начинается синхронизация U9B.
Интервал синхронизации U9B определен C20, R44, R40, R42 и R43. Комбинации последних
трёх резисторов могут быть выбраны с использованием изменений соответствующих
положений переключателя SW4. В интервале синхронизации U9B, вывод U9B/9 изменяется
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до логической 1 и запрещает работу U1A через диод D12. Следовательно вывод U1A/7
остается в логической 1 непрерывно и включает транзистор Q2. Управление Q4 зависит от
вентиля "ИЛИ" созданного на диодах D13, D14, D15 и D19. Условие включения Q4 состоит в
том, что аноды всех четырех диодов находятся под 0 напряжением или находятся в трех
условиях состояния. Во время торможения анод Dl 5 находится в трех условиях состояния
(U3 выключен и Q1 находится в выключенном условии). Во время торможения на выводе
U9B/9 и аноде D13 напряжение логического 0. Анод D14 подключен  к синхросигналу TP9.
Следовательно в каждой второй половине периода  переменного линейного напряжения
(выпрямленного диодом оптопары U10) напряжение анода D14 почти 0. Следовательно,
кроме коротких интервалов времени, при пересечении переменного линейного напряжения
через ноль, напряжение на аноде D14 почти 0. Рассмотрите происходящее во времени при
каждой половине периода  линейного напряжения,  включение и выключение Q4
определяется только напряжением на аноде диода D19 (напряжение вывода U9A/6).
Синхронизация U9A начинается при каждом втором нулевом пересечении линейного
напряжения. Интервал синхронизации U9A зависит от C32, R41, R45, R47 и R48.
Комбинации последних трёх резисторов могут быть выбраны с использованием изменений
соответствующих положений переключателя SW3. Во время синхронизации U9A, вывод
U9A/6 изменяется на логическую 1 и запрещает включение Q4. После окончания
синхронизации U9A, вывод U9A/6 изменяется на логический 0 и включает Q4 для
остающейся части фактической половины периода линейного напряжения. Когда Q2 и Q4
включены, в то же самое время,  включается U8 и через него включится симистор TRI2
также. Следовательно остающаяся часть из каждой половины периода линейного
напряжения, которые начинаются с конца интервала синхронизации U9A, подключается к
основной обмотке статора. После этого, окончание синхронизации U9B выключает Q4 и
TRI2.

Частичная защита перегрузки статора:

Схема защиты собрана на Q3, Z5, D16, R55 и C23. Во время разгона и торможения на выводе
U1A/7 напряжение логической 1 (почти + 15V). В этих интервалах времени конденсатор C23
заряжается через резистор R24. Если напряжение C23 превышает напряжение стабилизации
Z5 (время приблизительно 12 сек.) и JP5 открыт, включается Q3 и запрещает управление Q2.
В нормальной работе, время разгона и время торможения менее чем 10 сек., помимо разгона
и торможения генерируются импульсы на выводе U1A/7  (см. последние три пункта).
Ширина импульса и время периода этих импульсов зависит от элементов синхронизации
U1A и половины периода переменного линейного напряжения. Следовательно, C23
заряжается (через R24) и разряжается (через D16 и R55) периодически. Постоянное время
зарядки и разрядки отличаются, следовательно, по нормальному операционному режиму
напряжение C23 не достигает напряжения стабилизации Z5. Работа схемы защиты может
быть запрещена,  закрыв JP5.

УСТАНОВКА ВОЗМОЖНОСТЕЙ:

Установка действия режима

Установка режима JP1 JP2 JP3 JP4
Выключение схемы торможения ВЫКЛ. ВЫКЛ. ВЫКЛ. ВЫКЛ.
Полное AC торможение ВЫКЛ. ВЫКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ.
Управляемое AC торможение ВКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ.
Управляемое DC торможение ВЫКЛ. ВКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ.

Частичная защита перегрузки запрещена, если JP5 закрыт.
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SW1, выключатель для установки времени разгона анода
SW1/1 SW1/2 SW1/3 ВРЕМЯ

(СЕКУНДА)
1 ВКЛ. ВЫКЛ ВЫКЛ. 2.5
2 ВЫКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ. 1.2
3 ВЫКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ. 1.6
4 ВЫКЛ. ВКЛ. ВКЛ. 0.9
5 ВКЛ. ВЫКЛ. ВЫКЛ. 2.0
6 ВКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ. 1.0
7 ВКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ. 1.4
8 ВКЛ. ВКЛ. ВКЛ. 0.8

SW2, выключатель для установки напряжения поддержания разгона анода (50Hz)
SW2/1 SW2/2 SW2/3 АС. 50 Гц

(Вольт)
1 ВЫКЛ. ВЫКЛ ВЫКЛ. 40
2 ВЫКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ. 70
3 ВЫКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ. 65
4 ВЫКЛ. ВКЛ. ВКЛ. 90
5 ВКЛ. ВЫКЛ. ВЫКЛ. 60
6 ВКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ. 85
7 ВКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ. 80
8 ВКЛ. ВКЛ. ВКЛ. 105

SW4, включатель для установки времени торможения
SW4/1 SW4/2 SW4/3 ВРЕМЯ

(СЕК.)
1 ВЫКЛ. ВЫКЛ ВЫКЛ. 8.0
2 ВЫКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ. 2.0
3 ВЫКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ. 4.0
4 ВЫКЛ. ВКЛ. ВКЛ. 1.5
5 ВКЛ. ВЫКЛ. ВЫКЛ. 5.0
6 ВКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ. 1.7
7 ВКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ. 3.0
8 ВКЛ. ВКЛ. ВКЛ. 1.3

SW3 включают, чтобы установить напряжение тормоза
SW3/1 SW3/2 SW3/3 DC (Вольт) АС 50 Гц

(Вольт)
1 ВЫКЛ. ВЫКЛ ВЫКЛ. 45 110
2 ВЫКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ. 90 220
3 ВЫКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ. 60 170
4 ВЫКЛ. ВКЛ. ВКЛ. 85 -----
5 ВКЛ. ВЫКЛ. ВЫКЛ. 50 140
6 ВКЛ. ВЫКЛ. ВКЛ. 90 ----
7 ВКЛ. ВКЛ. ВЫКЛ. 65 180
8 ВКЛ. ВКЛ. ВКЛ. 95 ----

В конкретной сетевой плате разгона анода возможно 20 % от задаваемых интервалов
времени и значений напряжения. Отклонение 20 % возможно в случае AC и DC
напряжений торможения.
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РАЗЪЁМЫ:
J1 разъём подключения питания и фазосдвигающего конденсатора

J1/1 - фаза (линейная)
J1/2 - нейтраль (линейная)
J1/3 - заземление
J1/4 - фазосдвигающий конденсатор
J1/5 - фазосдвигающий конденсатор

J2 разъём подключения интерфейса
J2/1 - старт разгона анода (PREP) +
J2/2 - старт разгона анода (PREP) -
J2/3 - разгон анода +
J2/4 - разгон анода -
J2/5 - неисправность разгона анода (транзистор Q5 выключен = неисправность)
J2/6 - неисправность разгона анода (общий провод(земляной))
J2/7 - выбор трубки 1 / трубки 2
J2/8 - выбор трубки 1 / трубки 2 (общий провод(земляной))

J3 разъём подключения статоров
J3/1 - общий (трубка 1)
J3/2 - основная фаза (трубка 1)
J3/3 - сдвинутая фаза (трубка 1)
J3/4 - общий (трубка 2)
J3/5 - основная фаза (трубка 2)
J3/6 - сдвинутая фаза (трубка 2)

J4  разъём дополнительного питания
J4/1 - + 15V
J4/2-0 (+ 15V)

ТЕСТИРУЕМЫЕ ТОЧКИ:

TP1 - общая точка (земля) для сигналов на тестируемых точках TP2 - TP8
TP2 - питание + 15V
TP3 - проверка времени разгона анода (0 во время разгона анода)
TP4 - синхроимпульсы - точка проверки
TP5 - управляющие импульсы при разгоне анода и во время вращения - точка проверки
TP6 - управляющие импульсы при торможении анода - точка проверки
TP7 - время торможения (+ 15V во время торможения)
TP8 - сигнал " Ротор ОК "(Rotor OK) (напряжение > 5V, если статор функционирует

правильно)

СВЕТОДИОДЫ ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ

D1 - ПОДГОТОВКА (PREP), светится в процессе (сигнал старта для схемы разгона анода)
D4 - РАЗГОН (DOOST), светится в процессе
D20 - ХОРОШО (ОК) (включается после времени разгона анода, если анод вращается)
D6 - выбрана трубка 2 (TUBE2)  (включается, если выбрана трубка 2)
D2 - СВЕТИТСЯ (светится при подаче сигналов управления для симисторов)
D9 - питание + 15 V
D17 - ОПЕРАЦИОННАЯ ОШИБКА (OPERATIONAL ERROR) (включается если время
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разгона или время торможения слишком длинные или никаких синхросигналов нет на
TP4)

ПРОВЕРКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ:
1. После процедуры включения генератора модуль готов обеспечить вращение анода.

2. В это время светодиод D9 (питание + 15V) светится и указывает о представлении
питания + 15V. Правильное значение напряжения +15V может измеряться DC
вольтметром между точками TP2 и TP1.

3. Светодиод D2 светится с очень низкой интенсивностью.

4. Однофазное линейное напряжение может измеряться AC вольтметром между выводами
J1 /1, 2.

5. Плавкий предохранитель F2 должен быть исправен и значение его должно быть 10A
соответствующего типа.

6. Если выбрана ТРУБКА 2 на пульте, включается реле RY1 и светодиод D6 включается
также.

7. Напряжение 2 - 8 V на TP5 (значение зависит от выполненных установок напряжения) и
в точке TP3 13-15V может измеряться напряжение DC вольтметром.

8. Нажмите кнопку ПОДГОТОВКА (PREP) на пульте. В этот момент пуска разгона анода,
светодиоды D2 (СИМИСТОР ВКЛ. (TRIAC FIRE)) и D1 (ПОДГОТОВКА(PREP))
включаются. (Светодиод D2 светится с максимальной интенсивностью.) В течение
времени разгона анода (0,8 - 2. 5s) напряжение уменьшается на точке TP3 почти к 0
уровню (1-2 V приемлемо) и напряжение на точке TP5 увеличивается до 13 - 15V. Во
время разгона анода на J3 / 1, 2 (в случае выбора трубки 1) или на J3 / 4, 5 (в случае
выбора трубки 2) напряжение 230V + 10V RMS - основное однофазное напряжение - оно
может измеряться с AC вольтметром.

9. После окончания времени разгона анода проверяют изменения значений напряжений на
точках TP5 и TP3, которые измерялись в пункте 7.

10. С этого момента уменьшается интенсивность индикатора  D2, но интенсивность
индикатора намного выше, чем было обнаружено в пункте 3. Светодиод D20 включается,
если в главной и в фазосдвинутой цепях текут достаточные токи.

11. С этого времени на J3 /1, 2 (в случае выбора трубки 1) или на J3 / 4, 5 (в случае выбора
трубки 2) установка напряжения вращения (±10% RMS напряжения) может измеряться
AC вольтметром.

12. Если пуск разгона анода правильный, через несколько минут отпускают кнопку
ПОДГОТОВКА (PREP). После этого светодиоды D1 и D20 выключаются, и если режим
работы тормоза был установлен,  анод начинает останавливаться и свечение индикатора
D2 увеличивается. После времени торможения свечение индикатора D2 уменьшается к
очень низкой интенсивности - подобно пункту 3. Если режим работы тормоза не была
установлен, после отпускания кнопки ПОДГОТОВКА (PREP), анод начинает замедлять
вращение вызванное инерцией анода только, свечение индикатора D2 уменьшится к
очень низкой интенсивности - подобно пункту 3.
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13. Если включена защита - JP5 открыт - если время разгона анода или время торможения
более длинное чем приблизительно 10 секунд (вызванное некоторой проблемой в
системе) свечение индикатора D2 уменьшается к очень низкой интенсивности - подобно
пункту 3 - прерывается работа и светодиод D17 (ОПЕРАЦИОННАЯ ОШИБКА
(OPERATIONAL ERROR)) включается.

ЕСЛИ ВОЗНИКАЕТ ПРОБЛЕМА:

1.   Если результаты замеров по предыдущим пунктам были правильны, но анод не
вращается и / или светодиод D20 не включается, выключают генератор, удаляют разъем
TXROT5 / J3 и проверяют кабели между разъемом и трубкой.

2.  Если результаты замеров в предыдущих пунктах были правильны, подключают омметр
и измеряют сопротивление сначала между контактами 1, 2 разъёма TXROT5 / J2,
который был удален, и между 1, 3. Измеряется сначала сопротивление основной катушки
и затем сопротивление пусковой (фазосдвигающей) катушки статора трубки 1 (TUBE1).

Если конфигурация имеет две трубки, подключают омметр и измеряют сопротивление
сначала между контактами 4, 5 разъёма TXROT5 / J2, который был удален, и между 4, 6.
Измеряется сначала сопротивление основной катушки и затем сопротивление пусковой
(фазосдвигающей) катушки статора трубки 2 (TUBE2).

3.  Если результаты измерения по пункту 2. правильны, замените фазосдвигающий
конденсатор, который связан с контактами TXROT5 / J1 / 4, 5.

4.  После замены фазосдвигающего конденсатора анод не вращается, это означает, что
сетевая плата разгона анода неисправна, должны заменить ёё.
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ВЫСОКОВОЛЬТНЫЙ БАК (TXHVT2)
ТЕОРИЯ РАБОТЫ И СЕРВИСНАЯ ИНСТРУКЦИЯ

ТЕОРИЯ РАБОТЫ

Имеются несколько вариантов высоковольтных баков TXHVT2, с различными первичными
и вторичными напряжениями, количества обмоток и подключенных трубок. Их конструкция,
основная работа и подключения те же самые. Следовательно, этот документ описывает
работу одного и различия будут отмечены где это присутствует.

Высоковольтный бак состоит из высоковольтного трансформатора, положительного и
отрицательного выпрямительных блоков (TXHVP ..., TXHVN ...), высоковольтных разъёмов
(одна или две пары), два трансформатора накала (LF и SF), сетевой платы (TXDIV ...)
интерфейса связи и выдачи контролирующих сигналов, селектор трубки (для версий с двумя
излучателями) со схемой датчика, указывающего его положение.

Система первичных обмоток HV трансформатора подключается внутри к медным контактам
PL1 и PL2. Вторичные обмотки подключаются к выпрямительным блокам TXHVP ... и
TXHVN ..., и схемам измерений. Их выводы (+ кВ ВЫХОД, -кВ ВЫХОД) (+кВ OUTPUT, -
кВ OUTPUT) в версиях с одной  трубкой идет непосредственно к HV разъёмам или в версиях
с двумя трубками к контактам реле селектора излучателя.

Измеренное напряжение с выходов схем TXHVP ... и TXHVN ... (+ кВ FEEDB, GND; и -кВ
FEEDB, GND) и выходы для измеренного тока анода и катода (+ мА FEEDB, GND; и -мА
FEEDB, GND) подключаются к J1 (анодная сторона) и J2 (катодная сторона) сетевой платы
TXDIV .... Эти подключения внутри бака. Шунты для измерений анодных токов размещены
на сетевой плате TXDIV .... Значения напряжений и токов обратной связи выводятся из
высоковольтного бака через J3 TXDIV ... и поступает на сетевую плату TXCON ....

Напряжение питания на трансформаторы накала поступают с сетевой платы TXFIL ... через
J5 (сетевой платы TXDIV ...). Выходы трансформаторов накала идут непосредственно к
катодной стороне HV разъёма или в версиях двух трубок к контактам реле селектора
трубки.

Реле селектора трубки управляется непосредственно сигналами с сетевой платы TXGPS ...
входящими в HV бак через J6 сетевой платы TXDIV .... Реле переключает питание анода-
катода и накалов между TUBE1 (трубка 1) и TUBE2 (трубка 2) в HV баке. Механизм
селектора трубки обеспечивает необходимые усилия для контактов в обеих позициях, так,
чтобы соленоид был включен только в течение переключения между позициями. Когда
никакого переключения не происходит, соленоид не включен и таким образом не нагревает
бак. Селектор трубки оборудован датчиком позиции, который обеспечивает обратную связь
для сетевой платы TXGPS ....

НАЗНАЧЕНИЯ КОНТАКТОВ РАЗЪЁМОВ HV БАКА

PL1, PL2
PL1 - высокочастотный вход основного питания
PL2 - высокочастотный вход основного питания

J1 - сигналы обратной связи положительной стороны (анода) из HV схемы:
J1.1 - + кВ сигнал обратной связи
J1.2 - + мА подключение токового шунта
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J1.3 - общий
J1 внутри бака, не доступен снаружи

J2 - сигналы обратной связи отрицательной стороны (катода) из HV схемы:
J2.1 - - кВ сигнал обратной связи
J2.2 - - мА подключение токового шунта
J2.3 - общий

J2 внутри бака, не доступен снаружи

J3 - выход сигналов обратной связи:
J3.1 - + кВ сигнал обратной связи
J3.2 - - кВ сигнал обратной связи
J3.3 - + мА подключение токового шунта
J3.4 - - мА подключение токового шунта
J3.5 - общий

J5 - обеспечение питания трансформаторов накала:
J5.1 - первичная обмотка трансформатора накала большого фокуса (LF)
J5.2 - первичная обмотка трансформатора накала большого фокуса (LF)
J5.3 - первичная обмотка трансформатора накала малого фокуса (SF)
J5.4 - первичная обмотка трансформатора накала малого фокуса (SF)

J6 – управление переключением трубок
J6. 1 - вывод датчика позиции (возвращенная фаза)
J6. 2 - общий соленоида и датчика позиции (фаза, не включен)
J6. 3 - соленоид (нейтраль, включение)

GND - подключение заземления к HV баку

TUBE1 (ТРУБКА 1) АНОД
TUBE1 (ТРУБКА 1) КАТОД Подключения рентгеновских излучателей
TUBE2 (ТРУБКА 2) АНОД
TUBE2 (ТРУБКА 2) КАТОД

ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ

Ни одна из неисправностей HV бака не может быть восстановлена на месте. Дефектный бак
должен быть возвращен изготовителю для ремонта.

Не забывайте общее правило, чтобы предотвратить поражение напряжением или
повреждения Вы должны удостовериться, что сетевое питание полностью отключено и
основная конденсаторная батарея полностью разряжена перед ремонтом генератора
или любого его компонента.

Высоковольтный трансформатор

Имеются три доступные точки для проверки высоковольтного трансформатора:

1. С выключенного генератора удалите кабели от PL1 и PL2. Проверьте сопротивление
омметром. Сопротивление между клеммами фактически должно как короткое
замыкание. Если имеется бесконечное сопротивление, бак должен быть восстановлен.
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2. С выключенного генератора удалите кабели от PL1 и PL2. Проверьте сопротивление
между PL1 и винтом заземления, затем между PL2 и винтом заземления. Сопротивление
между клеммами должно бесконечное. Если имеется короткое замыкание, бак должен
быть восстановлен.

3. Перед этой процедурой измерения в " Схемах обратной связи " (следующая глава)
должна быть выполнена. Если генератор работает, то симметрия выхода может быть
проверена. Вам потребуется двухканальный осциллограф с памятью. Для исследования
подключитесь к TP1 и TP2 сетевой платы TXCON7 и их общий вывод к земле сетевой
платы TXCON7. Установите вертикальную чувствительность 500мV/дел или IV/DIV.
Делайте короткое (10 - 40ms) включение экспозиции на 40, 60 и 80кВ с анодным током
100мА, и наблюдайте формы импульсов. Они должны быть одинаковыми, если бы не
полярность (TP1 отрицательная, TP2 положительная). После переходных процессов
(первые несколько миллисекунд) величина сигналов должна быть идентична 5 %. Если
имеются большие различия, наиболее вероятная проблема с одним из выпрямительных
модулей. В этом случае бак должен быть восстановлен.

Схемы обратной связи

С выключенного генератора удаляют кабель из J3 HV бака. Измерите сопротивление между
следующими выводами J3:

Номер Позиции Сопротивление
1 1-5 75±2.5 кОм
2 2-5 75±2.5 кОм
3 3-5 2±0.2 Ом
4 4-5 2±0.2 Ом

Если любое из измеряемых сопротивлений не соответствует или имеется большое различие
между измерениями 1 и 2 или 3 и 4 (то есть проблема симметрии), то наиболее вероятно,
проблема со схемой обратной связи и HV бак должен быть восстановлен.

Трансформаторы накала

Трансформаторы нити должны быть проверены согласно сигналам следующей главы:
TXFIL5 СЕТЕВАЯ ПЛАТА НАКАЛА

ТЕОРИЯ И ПРОВЕРКА РАБОТЫ

Селектор трубки

1. Если имеется проблема с работой селектора трубки, выключают генератор и сначала
проверяют каждый провод кабеля между TXGPS5 / J10 и TXHVT2 / J6 сравнивая с
схемным решением основной схемы генератора.

2.  Если кабель исправен, отключите кабель от J10 TXGPS5. Измерьте сопротивление между
выводами 1 и 2 разъёма кабеля. Сопротивление должно быть от 20 до 60 Ом. Если оно
бесконечность или короткозамкнуто, катушка соленоида вероятно неисправна и бак
должен отправиться для ремонта.
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3. На разъёме удаленного кабеля  J10 TXGPS5 измеряют сопротивление между выводами 2 и
3. Сопротивление должно быть бесконечность или короткое замыкание (в зависимости от
текущей позиции селектора трубки).
 Затем проверьте работу селектора трубки, подключите напряжение 220 с 240V AC между
выводами 1 и 2 разъёма кабеля приблизительно 1 секунду. Селектор трубки должен
переключиться в противоположную позицию, которую Вы должны слышать. Если Вы
слышите жужжащий звук, но не отличную работу перемещающегося механизма, то
селектор трубки вероятно заклинил и должен быть восстановлен.

4. Если переключение происходило, как описано, измерьте сопротивление между выводами
2 и 3 на разъёме кабеля. Теперь оно будет противоположно предыдущему измерению, то
есть если было короткое замыкание, теперь это должно быть бесконечно и наоборот. Если
это не так, вероятно неисправность в датчике позиции, и он должен быть восстановлен.

5. Если причина проблемы не найдена, но имеется все еще неисправность накала или
проблема выдачи HV, но остальная часть схем генератора функционирует правильно,
вероятно один или большее количество контактов селектора трубки повреждены или
стали разбитыми. Селектор трубки должен быть восстановлен.
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TXHVT2
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ВЫСОКОВОЛЬТНЫЙ БАК (TXHVT3)
ТЕОРИЯ РАБОТЫ И СЕРВИСНАЯ ИНСТРУКЦИЯ

ТЕОРИЯ РАБОТЫ

Имеются несколько вариантов высоковольтных баков TXHVT3, с различными первичными
и вторичными напряжениями, количества обмоток и подключенных трубок. Их конструкция,
основная работа и подключения те же самые. Следовательно, этот документ описывает
работу одного и различия будут отмечены где это присутствует.

Высоковольтный бак состоит из высоковольтного трансформатора (TR1 HIGH VOLTAGE
TRANSFORMER)? положительного и отрицательного выпрямительных блоков (TXHVP10,
TXHVN10), одной пары высоковольтных разъёмов (TUBE1 ANODE / PL3 и TUBE1
CATHODE / PL4), два трансформатора накала (TR2 и TR3), сетевой платы (TXDIV16)
интерфейса связи и выдачи контролирующих сигналов, к которой подключены датчики
температуры и давления (факультативно), и платы питания (TXHF1) для трансформаторов
накала.

Система первичных обмоток HV трансформатора подключается внутри к медным контактам
PL1 и PL2. (В некоторых версиях может присутствовать L1 внутри бака.) Вторичные
обмотки подключаются к выпрямительным блокам TXHVP10 и TXHVN10, и схемам
измерений. Их выводы (+ кВ ВЫХОД, -кВ ВЫХОД) (+кВ OUTPUT, -кВ OUTPUT) идут
непосредственно к HV разъёмам.

Измеренное напряжение с выходов схем TXHVP10 и TXHVN10 (+ кВ FEEDB, GND; и -кВ
FEEDB, GND) и выходы для измеренного тока анода и катода (+ мА FEEDB, GND; и -мА
FEEDB, GND) подключаются к J1 (анодная сторона) и J2 (катодная сторона) сетевой платы
TXDIV16. Эти подключения внутри бака. Шунты для измерений анодных токов размещены
на сетевой плате TXDIV16. Значения напряжений и токов обратной связи выводятся из
высоковольтного бака через J3 TXDIV16, и поступает на сетевую плату TXCON7.

Факультативно установленный датчик температуры подключается к J6 /1,2 платы TXDIV16.
Факультативно установленный датчик давления подключается к J6 /2,3 платы TXDIV16.

Напряжение питания на трансформаторы накала поступают с сетевой платы TXFIL5 через J1
сетевой платы TXHVF1. Выходы трансформаторов накала идут непосредственно к катодной
стороне HV разъёма.

НАЗНАЧЕНИЯ КОНТАКТОВ РАЗЪЁМОВ HV БАКА

PL1, PL2
PL1 - высокочастотный вход основного питания
PL2 - высокочастотный вход основного питания

TXDIV16 / J1 - сигналы обратной связи положительной стороны (анода) из HV схемы:
J1.1 - + кВ сигнал обратной связи
J1.2 - + мА подключение токового шунта
J1.3 - общий
J1 внутри бака, не доступен снаружи

TXDIV16 / J2 - сигналы обратной связи отрицательной стороны (катода) из HV схемы:
J2.1 - - кВ сигнал обратной связи
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J2.2 - - мА подключение токового шунта
J2.3 - общий

J2 внутри бака, не доступен снаружи

TXDIV16 / J3 - выход сигналов обратной связи:
J3.1 - + кВ сигнал обратной связи
J3.2 - - кВ сигнал обратной связи
J3.3 - + мА подключение токового шунта
J3.4 - - мА подключение токового шунта
J3.5 - общий

TXHVF1 / J5 - обеспечение питания трансформаторов накала:
J5.1 - первичная обмотка трансформатора накала большого фокуса (LF)
J5.2 - первичная обмотка трансформатора накала большого фокуса (LF)
J5.3 - первичная обмотка трансформатора накала малого фокуса (SF)
J5.4 - первичная обмотка трансформатора накала малого фокуса (SF)

TXDIV16 / J6 – датчики температуры и давления
J6. 1 - вывод датчика температуры
J6. 2 - общий датчиков температуры и давления
J6. 3 – датчик давления

GND - подключение заземления к HV баку

TUBE1 (ТРУБКА 1) АНОД
TUBE1 (ТРУБКА 1) КАТОД Подключения рентгеновских излучателей

ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ

Ни одна из неисправностей HV бака не может быть восстановлена на месте. Дефектный бак
должен быть возвращен изготовителю для ремонта.

Не забывайте общее правило, чтобы предотвратить поражение напряжением или
повреждения Вы должны удостовериться, что сетевое питание полностью отключено и
основная конденсаторная батарея полностью разряжена перед ремонтом генератора
или любого его компонента.

Высоковольтный трансформатор

Имеются три доступные точки для проверки высоковольтного трансформатора:

1.  С выключенного генератора удалите кабели от PL1 и PL2. Проверьте сопротивление
омметром. Сопротивление между клеммами фактически должно как короткое замыкание.
Если имеется бесконечное сопротивление, бак должен быть восстановлен.

2. С выключенного генератора удалите кабели от PL1 и PL2. Проверьте сопротивление
между PL1 и винтом заземления, затем между PL2 и винтом заземления. Сопротивление
между клеммами должно бесконечное. Если имеется короткое замыкание, бак должен
быть восстановлен.
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3. Перед этим процедура измерения в " Схемах обратной связи " (следующая глава)
должна быть выполнена. Если генератор работает, то симметрия выхода может быть
проверена. Вам потребуется двухканальный осциллограф с памятью. Для исследования
подключитесь к TP1 и TP2 сетевой платы TXCON7 и их общий вывод к земле сетевой
платы TXCON7. Установите вертикальную чувствительность 500мV/дел или IV/DIV.
Делайте короткое (10 - 40ms) включение экспозиции на 40, 60 и 80кВ с анодным током
100мА, и наблюдайте формы импульсов. Они должны быть одинаковыми, если бы не
полярность (TP1 отрицательная, TP2 положительная). После переходных процессов
(первые несколько миллисекунд) величина сигналов должна быть идентична 5 %. Если
имеются большие различия, наиболее вероятная проблема с одним из выпрямительных
модулей. В этом случае бак должен быть восстановлен.

Схемы обратной связи

С выключенного генератора удаляют кабель из J3 HV бака. Измерите сопротивление между
следующими выводами J3:

Номер Позиции Сопротивление
1 1-5 75±2.5 кОм
2 2-5 75±2.5 кОм
3 3-5 2±0.2 Ом
4 4-5 2±0.2 Ом

Если любое из измеряемых сопротивлений не соответствует или имеется большое различие
между измерениями 1 и 2 или 3 и 4 (то есть проблема симметрии), то наиболее вероятно,
проблема со схемой обратной связи и HV бак должен быть восстановлен.

Трансформаторы накала

Трансформаторы нити должны быть проверены согласно сигналам следующей главы:
TXFIL5 СЕТЕВАЯ ПЛАТА НАКАЛА

ТЕОРИЯ И ПРОВЕРКА РАБОТЫ
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TXHVT3
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ЗАМЕНА МОДУЛЕЙ IGBT И УПРАВЛЯЮЩИХ ПЛАТ TXIGB3

Описания измерительных способов и протоколы для замены на месте модулей IGBT большой
мощности и управляющей плат TXIGB3

Контрольные измерения обязательно выполняются  на неисправных модулях IGBT.

Для помощи нахождения причины неисправности в случае предполагаемой или действительной
неисправности модуля IGBT или управляющей цепи TXIGB3 смотри еще восьмую главу " Описание
работы и методы ремонта вспомогательного блока питания TXGPS4".

Для уточнения места неисправности модули IGBT и управляющей цепи TXIGB3 надо выполнить
ниже описанные контрольные измерения и результаты измерения записать в приложенном
документе: " Протокол неисправности IGBT и TXIGB3 " Нумерация пунктов описания измерения и
протокола одинаковая.

Описание неисправности:

1.  При включении экспозиции всегда получаем надпись на экране пульта: " BEAM FAULT"
(ошибка излучения) и одновременно с этим показание светодиодов неисправности: -

- в случае управляющей платы TXCON5 светится светодиод D52 (CURR. LIM / SYMMETRY)
или/ и D65  (ВВС) и D88  (ERROR),
- в случае управляющей платы TXCON6/ 7 светится светодиод D22 (IGBT OVERCURRENT)
или светодиод D31 (INVERTER OVERCURRENT ) или D29  (мА OVERCURRENT ) или все
три и еще
светится D35  (BEAM FAULT).

2.  Измеренное напряжение на аноде 0 Вольт.

КОНТРОЛЬНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ

1. Механический осмотр модулей IGBT. После полного выключения генератора и его отключения
от сети подождать 10 минут, чтобы в полностью разрядился конденсаторная  батарея. Посмотреть
механическую целостность модулей IGBT. Если на каком либо модуле IGBT находится трещина,
тогда дальнейшие исследования не надо выполнять, надо менять оба модуля IGBT и
управляющие цепи TXIGB3.

2. Проверка встроенных транзисторов и диодов модулей IGBT. Если
снаружи не нашли неисправностей, тогда с помощью тестера - выбрав функцию
измерения диода - проверяем исправность диодов между мощными выводами С2Е1 - Е2,
и С2Е1 - С1 модулей IGBT в обоих направлениях (рис. 1 ). Если отрицательный вывод
измерительного напряжения (обычно с надписью СОМ на тестере ) в первом случае включаем
на вывод С2Е1, а втором случае на выводе С1, тестер должен показывать напряжение в пределах
0.28 - 0.35 В, если модуль IGBT исправный. В обратном направлении тестер должен показывать
бесконечность или постоянно увеличивающееся значение напряжения. Если между выводами в
обоих направлениях измеряем короткое замыкание или бесконечное значение, тогда данный
модуль неисправный, не надо выполнять давнейшие измерения, надо менять оба модуля IGBT и
управляющие цепи TXIGB3.
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Рис. 1

3. Проверка управляющих входов модуля IGBT. Если по предыдущим пунктам все было в порядке,
надо отключить управляющие пары проводов от разъемов В1 - Е1 и В2 - Е2. Выбирать функцию
тестера измерение диода - измерить в обоих направлениях между выводами В1-Е1 и В2- Е2. Во
всех случаях тестер должен показывать бесконечное значение. Если результат измерения очень
малое значение или короткое замыкание  (О В), тогда данный модуль неисправный, дальнейшие
измерения не надо выполнять, надо менять оба модуля IGBT и управляющие цепи TXIGB3.
Измерения можно выполнять и в функции тестера - измерение сопротивления. Результат
измерения подходящий, если измеряемое  значение бесконечность или постоянно увеличиваемые
мегомы. Измерения должны выполняться быстро, и после окончания измерений (особенно при
случаи исправных модулей IGBT) немедленно вставить управляющие пары проводов обратно на
выводы модулей IGBT.

4. Проверка сигналов управления IGBT (управляющей цепи TXIGB3 ). Если до сих пор все было в
порядке, надо удалить и аккуратно изолировать пары проводов от конденсаторного блока,
которые соединяют сетевой выпрямительный блок (через дроссели ) с конденсаторным блоком.
Вставьте короткое замыкание на контакты разъема JP10  (платы CON 5/6/7 ) в таким образом,
что бы провода от разъема JP10 остались на месте. ( Например, подходит медный провод с
диаметром 1 мм, в формы буквы П). Включаем входы осциллографа ( если двухканальный
осциллограф, то по парам ) под ряд на контакты разъемов J10/ 4,3 J8/1,2 J11 / 4,3 J9/ 1,2. Общие
выводы каналов осциллографа под ряд включаются на контакты 3, 2, 3, 2 разъемов.
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Рис.2.

4.1. Проверка управления IGBT (управляющей цепи TXIGB3) в дежурном состоянии. Включаем
генератор.

(Включение можно осуществлять из программы INSTALL или от пульта управления). После
появления питающих напряжений на разъемах J10/4,3 J8/l,2 J11/4,3 J9/1,2 должно быть
отрицательное напряжение - 4,5 1 В. Если результаты первого и второго измерения были
подходящие, но теперь на каком-либо разъеме не подходящие значение или О В, тогда плата
неисправна, приходится менять плату. В этом случае дальнейшее измерения не надо делать.

4.2. Проверка управления IGBT (управляющей цепи TXIGB3) в рабочем режиме..
Если результат предыдущего измерения был подходящий, тогда пускаем экспозицию из
программы INSTALL или от пульта управления с параметрами: малый фокус, 40 кВ, 40-10
мсек., любые мА или код накала ( это не играет роль, ведь не будет выходного напряжение и
не будет тока анода ).
В промежутке времени 3 - 5  мсек. от начала экспозиции надо сохранять кривые на
осциллографа. Это важно, ведь без выходного напряжения через 10 мсек. генерируется сигнал
неисправности ( BEAM FAULT) и прекращается экспозиция.
При правильной работе, кривые на осциллографе соответствуют кривым на рис. 2.
На рис. 2. значения следующие: - U= - 4,5 1 В,  + U=+15 +1,5-2 В,

Т2 = 3,8 - 4,2 мосек, Т1 = 47 - 53 мосек.
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После окончания измерения выключите генератор. Вставьте обратно удаленные провода на
конденсаторный блок. Снимите короткое замыкание c разъема JP10 платы ТXCON.

Контрольные измерения во время замены и после замены модулей IGBT и управляющей
цепи TXIGB3 на месте использования

Во время замены  модулей и/или управляющей цепи TXIGB3 и после этого надо соблюдать ниже
описанные правила сборки и описания контрольных измерений. Результаты измерения записать
в приложенном документе: " Протокол для контрольных измерений после замены модулей IGBT и
платы TXIGB3 ". Нумерация пунктов описания измерения и протокола одинаковая. Если
меняется только управляющая плата TXIGB3, тогда надо выполнять только пятый пункт
описания и записать результаты в протокол в пятого пункта. Головная часть протокола всегда
заполняется.

Контрольные измерения

1. Проверка новых IGBT модулей перед сборкой.
Перед сборкой проверяем наружную механическую исправности модулей IGBT.
Проверяем, что входные контакты IGBT перпендикулярны и на контактах есть токопроводящая
губка, защищающая от статического заряда.
Губку разрешается удалить только при непосредственном подключении к плате TXIGB3, или
при предварительном измерении параметров встроенных транзисторов и диодов!
Надо проверить гладкость поверхности радиатора модуля IGBT. Если видна выпуклость или
вогнутость поверхности, тогда нельзя использовать данный модуль!

2. Сборка модулей IGBT.
Перед сборкой надо почистить соприкасающуюся поверхность модуля IGBT и
соприкасающуюся поверхность радиатора. Надо удалить теплопроводную пасту с
поверхности радиатора. Соприкасающиеся поверхности должны быть чистые и обезжирены.
После этого надо равномерно смазать поверхность модуля IGBT теплопроводящей пастой (1.0 -
1.2 см3) .
Специальная теплопроводящая паста принадлежность модуля IGBT для замены.
Винты, которые закрепляют модули IGBT к радиаторной поверхности, надо закручивать с
помощью динамометрического ключа.

Рисунок  3.

Вначале надо закреплять винты с моментом 1 Н, в очередности 1 - 2 - 3 - 4  по рисунку 3.
Окончательно надо закрепить винты с моментом 3 Н, в очередности 4 - 3 - 2 - 1 .

Винты мощных выводов модуля IGBT закрепляются, при типе «MITSUBISHI» 3 Н , а при
типе «FUJI» 4 Н .



                                                                     Техническое описание питающего устройства
ТОР-Х

150

Тип и серийный номер модулей IGBT после сборки не читаемые, надо записать тип и
серийный номер модулей IGBT и приклеивать на пластине над модулями IGBT.

3. Проверка встроенных транзисторов и диодов модулей IGBT.
После сборки модулей IGBT, выбираем функцию тестера - измерение диода - измеряем между
мощными выводами С2Е1 - Е2, и С2Е1 - С1 модулей IGBT в обоих направлениях (
Рисунок.1.) . Если отрицательный вывод ( обычно с надписью СОМ на тестере ) включаем в
первом случае на вывод С2Е1, а втором случае на вывод С1, тестер должен показывать
напряжение между пределами 0.28 - 0.35 В, если модуль IGBT исправный. В обратном
направлении тестер должен показывать бесконечность или постоянно увеличиваемое значение
напряжения.

4. Проверка управляющих входов модуля IGBT.
По одной надо удалить токопроводящую губку на время измерения с разъемов В1 - Е1 и В2 -
Е2. (Рисунок 1.) Выбираем функцию тестера - измерение диода - и измеряем в обоих
направлениях между выводами В1 -Е1 и В2-Е2. Во всех случаях тестер должен
показывать бесконечность. После измерения проводящую губку немедленно надо вставить
обратно! Измерения можно выполнять и в функции тестера - измерение сопротивления.
Результат измерения подходящий, если измерения бесконечность или постоянно
увеличиваемые мегомы.

5. Проверка сигналов управления IGBT (управляющей цепи TXIGB3).
Надо удалить и аккуратно изолировать пары проводов от конденсаторного блока, которые
соединяют сетевой выпрямительный блок (через дроссели) с конденсаторным блоком.
Вставьте короткое замыкание на контакты разъема JP10 (платы CON 5/6/7) таким
образом, чтобы провода от разъема JP10 остались на месте. ( Например, подходит медный
провод с диаметром 1 мм, в форме буквы П).
Подключаем входы осциллографа (если двухканальный осциллограф, то по парам) подряд
на контакты разъемов J10 / 4,3; J8 / 1,2; J11 / 4,3; J9/ 1,2. Общие выводы каналов
осциллографа подключаются к контактам 3, 2, 3, 2 разъемов.

5.1. Проверка управления IGBT (управляющей цепи TXIGB3) в дежурном состоянии.
Включаем генератор. (Включение можно осуществлять из программы INSTALL или от
пульта управления). После появления питающих напряжений, на разъемах J10 / 4,3; J8 /
l,2; J11/ 4,3; J9/l,2, измерить это отрицательное напряжение - 4,5 1 В.

5.2. Проверка управления IGBT (управляющей цепи TXIGB3) в рабочем режиме.
Включаем экспозицию из программы INSTALL или из пульта управления с параметрами:
малый фокус, 40 кВ, 40-10 мсек., любые мА или код накала ( это не играет роли, ведь не
будет выходного напряжения и не будет тока анода).
В промежутке времени 3 - 5  мсек. от начала экспозиция надо сохранять кривые на
осциллографе. Это важно, ведь без выходного напряжения через 10 мсек. генерируется
сигнал неисправности (BEAM FAULT) и прекращается экспозиция.

При правильной работе, кривые на осциллографе соответствуют кривым на рисунке 2. На
рисунке. 2 значения следующие: - U= - 4,5 +-1 В,  + U=+15 +1,5-2 В, Т2 = 3,8 - 4,2 мксек,
Т1 = 47 - 53 мксек.

После окончания измерения выключите генератор. Вставьте обратно удаленные провода на
конденсаторный блок. Снимите короткое замыкание с разъема JP10 платы TXCON.


