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Настоящее руководство по ремонту предназначено для проведения ремонта «Облучателей фототерапевтических для лечения желтухи новорожденных ОФТН-420/470-01 «АКСИОН» (далее – облучатель).

Руководство по ремонту содержит основные указания по восстановлению работоспособности облучателей в специализированных мастерских по ремонту медицинской техники.

Облучатель – электронный прибор, требующий специальной подготовки и знания настоящего руководства.

При дефектации и ремонте наряду с настоящим руководством необходи-мо пользоваться руководством по эксплуатации ЮМГИ.941541.002-04 РЭ. 
В сопроводительном документе необходимо указывать дату и причину сдачи облучателя в ремонт, должность, фамилию и подпись лица, проводившего ремонт, наименование ремонтной организации.

При ремонте облучателя рекомендуется пользоваться приборами и оборудованием, приведенным в приложении А.
Схемы электрические, перечни элементов и сборочные чертежи, необходимые при ремонте облучателя приведены в приложении Б.
1 Общие указания
Рабочее место по ремонту облучателей должно быть удобным, хорошо освещенным и укомплектованным необходимой контрольно–измерительной аппаратурой, инструментом и материалами.

К рабочему месту должны быть подведены:

– напряжение сети (220±22) В частотой 50 Гц для подключения облучателя, контрольно – измерительной аппаратуры;

– заземление.

Паяльник должен быть выбран небольшого размера, мощностью не более 40…60 Вт, с температурой жала не более 250 ºС и иметь гальваническую развязку от сети. Для контроля температуры жала паяльника рекомендуется использовать термопару. Для одновременного выпаивания всех выводов микросхем рекомендуется применять специальные насадки на паяльник мощностью не более 60 Вт.
Все измерения и проверки проводить в помещениях при температуре (25(10) (С, при относительной влажности (65(15) % и при атмосферном давлении (100 ( 4) кПа.
2  Указания мер безопасности
2.1 Рабочее место быть оборудовано в соответствии с требованиями техники безопасности. 
2.2 К работе с облучателем допускаются лица, имеющие допуск к работе на электроустановках с напряжением до 1000 В.
2.3 Корпус и жало паяльника, а также корпуса измерительных приборов должны быть надежно заземлены медным проводом в изоляции сечением не менее 1,5 мм2.
2.4 При работе с облучателем необходимо помнить, что напряжение на элементах может достигать 300 В.

2.5 Запрещается вскрывать облучатель вне специализированных ремонтных предприятий.

2.6 При работе с применяемой измерительной и испытательной аппаратурой руководствоваться инструкциями по эксплуатации этой аппаратуры.
3 УСТРОЙСТВО И РАБОТА ОБЛУЧАТЕЛЯ И ЕГО СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ
3.1 Облучатель

Облучатель предназначен для облучения новорожденного (фототерапии) световыми лучами с длиной волны от 420 до 470 нм с целью лечения неонатальной желтухи.

Облучатель может применяется в родильных домах и отделениях интенсивной терапии новорожденных.

Схема электрическая общая облучателя приведена на рисунке Б.1 приложения Б.
В состав облучателя входят следующие функциональные блоки:

– блок питания;

– оптосимисторный ключ;

– электронные пускорегулирующие аппараты (блоки ЭПРА) – 3 штуки;
– плата управления;

– пленочная клавиатура;

– фильтр сетевой;

– громкоговоритель динамический.

Принцип работы облучателя заключается в запитывании люминесцентных ламп с помощью блоков ЭПРА.
Облучатель заканчивает работу автоматически, по истечении заданного времени сеанса фототерапии или принудительно при нажатии кнопки СТАРТ/СТОП.
Внешний вид облучателя приведен на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Внешний вид облучателя
На передней панели облучателя размещены:

– пленочная клавиатура;
– цифровые индикаторы;
– переключатель СЕТЬ.
На задней панели облучателя размещены вставки плавкие, закрытые крышкой.

3.2 Блок питания

Блок питания представляет собой импульсный источник питания PS-15-5 фирмы MEAN WELL мощностью 15 Вт, с выходным стабилизированным напряжением +5 В.
3.3 Устройство и работа оптосимисторного ключа
Оптосимисторный ключ изображен в схеме электрической общей, приведенной на рисунке Б.1 приложения Б.

Оптосимисторный ключ представляет собой оптосимистор с встроенной схемой отслеживания перехода фазы через ноль. Управление оптосимисторным ключом осуществляется подачей постоянного напряжения, соответствующего уровню логической единицы или нуля на управляющий вход. При наличии на управляющем входе логической единицы оптосимистор перейдет в открытое состояние и через его силовые выводы начинает протекать переменный ток   (~220 В, 50 Гц) в блоки ЭПРА. Конденсатор С1, установленный на управляя-ющих выводах оптосимистора, отсеивает высокочастотные помехи. RC- цепочка (элементы R1  и С3) и дроссель L1 образуют защиту силовой части оптосимистора от резкого нарастания тока и напряжения в момент включения.
3.4 Блок ЭПРА
Блок ЭПРА представляет собой электронный пускорегулирующий аппарат ЭКО ЭПРА 2х18/220 производства ЗАО КБ «Процессор-Эко» г.Воронеж, предназначенный для зажигания и поддержания режима работы двух люминесцентных ламп мощностью по 18(20)Вт каждая.
3.5 Плата управления
Принципиальная электрическая схема, перечень элементов и сборочный чертеж платы управления приведены на рисунке Б.2, рисунке Б. 3 и рисунке Б. 4 приложения Б.
Основой платы управления является контроллер DD3 (LPC2138FBD64 Philips), который запитывается постоянным напряжением +3,3 В от стабили-затора напряжения DA1.
К контроллеру DD3 подключены:

– индикаторы семисегментные HL1 и HL2 (через буферные усилители DD4 и DD5), на которые выводится текущее время, время сеанса и ресурс ламп;
– микросхема сброса DD2, обеспечивающая надежный сброс контроллера DD3 при начале работы;
– микросхема flash-память DD1, в которую записывается необходимая служебная информация;

– микросхема усилитель звуковых частот DA2, к которой подключен динамик.
ВНИМАНИЕ! Замена микросхемы DD3 платы управления возможна только на предприятии-изготовителе, так как эта микросхема программируется в составе платы.
4 ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ
4.1 Поиск отказов и повреждений
Для эффективного обнаружения и устранения неисправностей требуется изучить устройство и работу облучателя и его составных частей.

Для детального исследования причин неисправности следует разобрать облучатель согласно указаниям, приведенным в п. 4.3.1 настоящего руководства.
Поиск неисправностей следует производить пользуясь схемой электрической общей, приведенной на рисунке Б.1 приложения Б. Поиск неисправностей производить в следующей последовательности:
– облучатель подключить к сети переменного тока напряжением  (220±22) В и включить переключатель СЕТЬ, расположенный на передней панели корпуса, переключатель СЕТЬ должен подсвечиваться встроенной в него неоновой лампой. При отсутствии свечения необходимо проверить исправность сетевого шнура и вставок плавких FU1 и FU2 c номинальным током плавления 2,0 А, находящихся под защитной крышкой, установленной на задней панели корпуса;
– если отсутствует свечение цифрового табло на плате управления А6, то необходимо проверить исправность вставки плавкой FU3 с номинальным током плавления 1,0 А, находящихся под защитной крышкой, установленной на задней панели корпуса, в случае исправности необходимо проверить напряжение на выходе блока питания  А1 (на выводах CN1 должно быть +5 В);
– задать продолжительность сеанса фототерапии с панели приборов А5 облучателя с помощью кнопок ЧАСЫ и МИН в режиме СЕАНС (устанавливается кнопкой ВРЕМЯ). При нажатии кнопки СТАРТ/СТОП запускается счетчик текущего времени сеанса, одновременно на оптосимистор VS1 подается сигнал включения с платы управления А6 и переменное напряжение 220 В подается на блоки ЭПРА (A2, A3, A4), которые зажигают  лампы облучателя;
– если лампы начинают моргать или светятся сразу после включения переключателя СЕТЬ (до задания времени сеанса фототерапии и нажатия кнопки СТАРТ/СТОП), то неисправен оптосимистор VS1 и его необходимо заменить;
– если после задания времени сеанса фототерапии и нажатия кнопки СТАРТ/СТОП лампы не светятся, то необходимо проверить наличие управляю-щего напряжения порядка 1,2 В на управляющих выводах  оптосимистора VS1 («+» и «-»). Если нет управляющего напряжения, следует проверить наличие уровня логической единицы на контакте 7 микросхемы DD5 (смотри рисунок Б.2 и рисунок Б.4 приложения Б) и на контакте 2 микросхемы DD3 (смотри рисунок Б.2 и рисунок Б.4 приложения Б) платы управления A6. При наличии управля-ющего напряжения вероятной причиной является выход из строя оптосимистора.
Микросхема DD3 (смотри рисунок Б.2 и рисунок Б.4 приложения Б) платы управления A6 может быть заменена только на предприятии-изготовителе, так как ее необходимо программировать в составе платы.
4.2 Проверка после ремонта
4.2.1 Подготовка рабочего места

Для проверки облучателя необходимо подготовить измерительные приборы и оборудование, указанные в таблице А.1 Приложения А.
Измерительные приборы должны иметь отметки, подтверждающие их пригодность к работе.

Перед началом работы необходимо ознакомиться с устройством каждого прибора по техническому описанию и инструкции на него.

При использовании многопредельных приборов измерения производить на пределе, близком к измеряемой величине.
4.2.2 Методика проверки

4.2.2.1 Проверить правильность соединений облучателя и приборов рабочего места, проверить надежность заземлений.
4.2.2.2 Подключить облучатель к сети 220 В, 50 Гц.
4.2.2.3 Переключатель СЕТЬ установить в положение «1».
4.2.2.4 На панели управления облучателя: 
– кнопкой ВРЕМЯ установить режим СЕАНС (при этом начнет светиться индикатор СЕАНС);

– нажимая поочередно кнопки ЧАСЫ и МИН, установить необходимую продолжительность сеанса. Время установки контролировать на цифровом табло; 

– нажать кнопку СТАРТ/СТОП. При этом включатся лампы облучателя и начнется отсчет текущего времени сеанса на цифровом табло. Индикатор кнопки ВРЕМЯ автоматически перейдет в режим ТЕКУЩЕЕ.

При равенстве заданного времени сеанса и текущего времени произойдет прекращение сеанса фототерапии: отключатся лампы, счетчик наработки ламп, включится плавно-нарастающий звуковой сигнал окончания сеанса. Нажать кнопку СТАРТ/СТОП для отключения звукового сигнала.

Ручное выключение (прерывание) сеанса облучения осуществлять нажатием кнопки СТАРТ/СТОП на панели управления облучателя.
4.2.2.5 При завершении работы с облучателем необходимо переключатель СЕТЬ установить в положение «0», затем отключить облучатель от сети 220 В, 50 Гц.
4.3 Разборка и сборка облучателя

4.3.1 Разборку облучателя для доступа к составным частям проводить в следующей последовательности:

– снять облучатель со стойки, отвернув винт крепления облучателя к стойке;

– отвернуть по 5 винтов с боковых сторон облучателя и снять боковые планки корпуса;

– снять стекло, защищающее лампы облучателя;

– извлечь лампы из патронов;

– отстыковать  разъемы от плат;

– отвернуть винты крепления блока питания;

– отвернуть винты крепления трех блоков ЭПРА;

– отвернуть винты крепления фильтра сетевого;

– отвернуть винты крепления оптосимисторного ключа;

– отвернуть винт крепления дросселя;

– отвернуть гайки крепления платы управления.
4.3.2 Сборку облучателя проводить в обратном порядке.

4.4 Ремонт плат с печатным монтажом

4.4.1 Замена навесного элемента выпайкой:

–  отпаять элемент;

– выполнить формовку вновь устанавливаемого элемента по образцу снятого, установить новый элемент и припаять;

– промыть места пайки спиртом.

4.4.2 Замена навесного элемента без выпайки выводов из монтажного отверстия:

– обрезать выводы заменяемого элемента у основания корпуса элемента;

– закрепить выводы вновь устанавливаемого элемента на концах выводов заменяемого;

– припаять места закрепления элемента;

– промыть места пайки спиртом.

4.4.3 Замена элемента для поверхностного монтажа (ЧИП элемента) выпайкой:

– отпаять элемент;

– удалить припой с мест распайки в соответствии с п.4.4.4;
– припаять ЧИП элемент;

– промыть места пайки спиртом.

4.4.4 Удаление припоя с мест распайки выводов микросхем с помощью плетенки по ТУ22–3708–76:

– нарезать плетенку диаметром до 5 мм длиной 30 – 50 мм;
– проколоть в плетенке шилом отверстия диаметром от 0,5 до 1,5 мм с шагом от 8 до 10 мм;

– смочить плетенку флюсом и приложить отверстием к месту распайки;

– прогреть электропаяльником место распайки до расплавления припоя, при этом плетенка начнет всасывать припой.
ПРИЛОЖЕНИЕ А

(обязательное)

ПЕРЕЧЕНЬ

измерительных приборов, применяемых
 при ремонте облучателя
Таблица А.1–Перечень измерительных приборов, применяемых при ремонте облучателя
	Наименование 
прибора
	Основной

тип прибора
	Условное

обозначение
	Количест–
во, шт.
	Приме–чание

	Вольтметр цифровой
	В7–38
	ХВ2.710.031ТУ
	1
	

	Прибор
комбинированный
	Ц4380
	ТУ25–04–3300–77
	1
	

	Примечание – Допускается замена измерительных приборов другими, обеспечивающими необходимые проверки с требуемой точностью.


ПРИЛОЖЕНИЕ  Б

(справочное)

Схемы электрические, перечни элементов и

сборочные чертежи
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Рисунок Б.4 – Сборочный чертеж платы управления


(по состоянию на январь 2009 года)






































Рисунок Б.3 – Перечень  элементов платы управления


(по состоянию на январь 2009 года)











Рисунок Б.2 – Схема электрическая принципиальная платы управления


(по состоянию на январь 2009 года)








Рисунок Б.1 – Схема электрическая общая с перечнем элементов


(по состоянию на январь 2009 года)
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