Проект

Неисправности, обнаруженные системой самодиагностики, их возможные причины и способы устранения.

I. Неисправность цепей формирования или контроля тока накала рентгеновской трубки.

От стабильности и  точности установки тока накала зависит стабильность и точность установки анодного тока.


В  РПУ регулировка анодного тока рентгеновской трубки  осуществляется по цепям накала. Значения токов накала формируются микропроцессором в виде ряда уставок тока (кодов накала).

Выбранный код через ЦАП поступает на вход блока накала. Программа контролирует соответствие реального тока в цепях накала установленному коду накала.


Для обеспечения высокой точности заданного теплового режима катода рентгеновской трубки, в данном случае, выбрана ООС по действительному значению тока накала.

Напряжение пропорциональное току нагрузки с трансформатора тока  подается на вход среднеквадратичного вольтметра. С выхода вольтметра напряжение ОС пропорциональное действительному значению тока подается на ШИМ контроллер для дальнейшей коррекции и на вход АЦП, откуда считывается микропроцессором. Программа приводит код накала  и значение реального тока накала к одним единицам измерения, сравнивает их между собой. Если заданное и реальное значение тока накала отличается на большую величину, это считается аварийной ситуацией.


Усиление в цепи ОС не менее 10*5, однако из-за разброса в номиналах резисторов реальная точность составляет 1..1.5% при высокой стабильности.

1. Ошибка 100 и 101 – процессор получает информацию о том, что ток накала рентгеновской трубки ниже или выше заданного.

Ошибка проверяется все время подготовки к снимку.

Ошибка 100 появляется, если измеренное значение тока более чем на 2% меньше установленного.

Ошибка 101 появляется, если измеренное значение тока более чем на 2% больше установленного.

1.1. Причины неисправности

1.1.1 Неисправность выходного каскада платы накала:

наличие пониженного ( или повышенного напряжения) пропорционального току накала и подаваемого на АЦП;

неправильная  реакция  на напряжение уставки тока накала, получаемого с ЦП.

1.1.2 Несоответствие напряжения уставки тока накала коду накала;
неисправность АЦП, воспринимающего информацию о токе накала.

1.2. Способы устранения

1.2.1 Заменить плату накала.

1.2.2 Заменить плату управления.

2. Ошибка 102 – процессор не получает информацию о величине тока накала.

Ошибка проверяется в начале и в конце подготовки к снимку.

Определен минимальный  код, соответствующий минимальному  току накала. Если  средства контроля фиксируют ток накала, соответствующий коду, меньше  минимального, то программа выдает ошибку. 

Ошибка 102 появляется, если измеренное значение тока меньше  минимального установленного на 2% .

2.1. Причины неисправности

2.1.1 Нарушение контактов в соединительных цепях между моноблоком, платой накала и платой управления.

2.1.2 Обрыв нити накала рентгеновской трубки или повреждение накального трансформатора.

2.1.3 Отсутствие напряжения сетевого питания на плату накала.

2.1.4 Неисправность предохранителя FU1 на плате накала.

2.1.5 Неисправность  выходного каскада платы накала;



отсутствие напряжения, пропорционального току накала, подаваемого из ЦП;








отсутствие реакции на сигнал разрешения накала и на напряжение уставки  тока накала, получаемых с ЦП.

2.1.6 Отсутствие напряжения уставки тока накала;




отсутствие сигнала разрешения накала;





неисправность АЦП, воспринимающего информацию о токе накала.

2.2. Способы устранения

2.2.1 Восстановить контакты в соединительных цепях.

2.2.2 Заменить моноблок.

2.2.3 Проверить наличие напряжения сетевого питания на разъеме платы накала

2.2.4 
Проверить предохранитель FU1 на плате накала и при необходимости заменить.

2.2.5 Заменить плату накала.

2.2.6 Заменить плату управления.













3. Ошибка 120 – перекал.

Ошибка проверяется в начале и в конце подготовки к снимку.

Определен максимальный   код , соответствующий максимальному  току накала. Если  средства контроля фиксируют ток накала, соответствующий коду, больше максимального, то программа выдает ошибку. 

Ошибка 120 появляется, если измеренное значение тока больше максимально установленного на 98% .

3.1. Причины неисправности

3.1.1 Отсутствие сигнала контроля, поступающего на ЦП ( неисправность АЦП, воспринимающего информацию о токе накала).

3.1.2 Отсутствие управляющих сигналов, подаваемых с платы управления на плату усилителей(неисправность ЦАП и д.р.).

3.1.3 Неисправность  выходного каскада платы накала;


отсутствие реакции на сигнал разрешения накала и на напряжение уставки  тока накала, получаемых с ЦП. 

3.2. Способы устранения

3.2.1 Заменить плату управления.


3.2.2 Заменить плату управления.
3.2.3 Заменить плату накала.
II.  Неисправность цепей формирования или контроля напряжения (тока) на аноде и катоде рентгеновской трубки.

1. Ошибка 110 и 111 – пробой (катод, анод). 

Напряжение, пропорциональное анодному току рентгеновской трубки, поступает с высоковольтного генератора на вход усилителя. Далее сигнал поступает на два каскадно-соединенных усилителя  с коэффициентами усиления соответственно «5» и «9». С выходов основного и двух дополнительных усилителей напряжение поступает на аналоговый переключатель   и далее на вход АЦП. Состояние переключателя зависит от величины измеренного тока. В случае, если ток превышает величину 1А, переключаются компараторы ошибки, что также свидетельствует об аварийной ситуации. 

Ошибка проверяется во время снимка.

1.1 Причины неисправности

 1.1.1   Неправильная работа цепей контроля. 

1 Пробой  в рентгеновской трубке.

1.1.3
   Пробой в высоковольтном генераторе.

1.2
 Способы устранения

1.2.1 Заменить  плату управления.

1.2.2 Заменить моноблок.

1.2.3 Заменить моноблок.

2. Ошибка 112 и 113 – процессор получает информацию о том, что симметрия высокого напряжения анода и катода нарушена. 

При работе (в режиме рентгенографии ) необходимо контролировать симметрию высокого напряжения анода и катода рентгеновской трубки.

К аппаратным средствам контроля относится цепь, следящая за симметрией высокого напряжения, которая расположена на плате управления.

Напряжение анода и катода поступают на вход усилителя рассогласования  и далее на компараторы ошибок. Если напряжение на аноде и катоде рентгеновской трубки отличается более, чем на 10% появляется сигнал ошибки на триггере ошибки  и  работа силового инвертора блокируется. Одновременно происходит запись аварийного сигнала в регистр, что позволяет проанализировать причину аварии. Сигнал о наличии аварии поступает на ЦП, который выводит сообщение об ошибке.

Ошибка 112 появляется, если  (Ua( больше (Uk( на 15kV.

Ошибка 113 появляется, если  (Uk( больше (Ua( на 15kV. 
Ошибка проверяется во время снимка.

2.1. Причины неисправности

2.1.1    Неправильная работа цепей контроля.
2.1.2    Пробой бака (не симметрия).

2.1.3
 Разброс (не симметрия) номиналов элементов высоковольтного генератора в моноблоке.

2.1.4 
 Пробой рентгеновской трубки.

    2.2
 Способы устранения

2.2.1  Заменить  плату управления.

2.2.2  Заменить моноблок.

2.2.3  Заменить моноблок.

2.2.4  Заменить моноблок.

3. Ошибка 114 – напряжение на входе бака выше некоторого максимального допустимого значения. 

При работе ( в режиме рентгенографии ) напряжение на первичных обмотках трансформатора ( на выходе бака ) не должно превышать некоторого максимального допустимого значения.


К аппаратным средствам контроля относится схема измерения напряжения, расположенная на плате управления, состоит из ОУ  и компаратора. Измеренное напряжение с  усилителя поступает на вход АЦП, откуда считывается микропроцессором. Сигнал также поступает на вход компаратора  платы управления, далее на логический элемент И  и триггер. В случае, если  значение  высокого напряжения превышает 150kV, сигнал с выхода  триггера блокирует работу силового инвертора  и на  выходе регистра  вырабатывается  код ошибки. 

Ошибка проверяется во время снимка.

3.1 Причины неисправности

3.1.1   Неправильная работа цепей контроля.
3.1.2   Нарушение ОС в контуре формирования высокого напряжения.

3.1.2.1
 Неисправность элементов контура ОС, расположенных на плате управления.

3.1.2.2 
 При работе в автоматическом режиме – неисправность элементов контура ОС, расположенных вне платы управления:


а)
неисправность платы экспонометра;


б)
нарушение контактов в соединительной цепи между платой экспонометра и платой управления.

     3.2
 Способы устранения

 3.2.1
 Заменить  плату управления.

 3.2.2.1
 Заменить плату управления.

 3.2.2.2
 а)
заменить плату экспонометра;
 

 б)
восстановить контакты в соединительных цепях.

1.2.4 Заменить моноблок.

4. Ошибка 117 – неизвестная ошибка инвертора. 

На выходе триггера есть сигнал ошибки, но на выходе регистра  нет соответствующего кода о причине аварии.

Ошибка проверяется во время снимка.

4.1
Причины неисправности

4.1.1  Неправильная работа цепей контроля .
4.1.2  Пробой рентгеновской трубки.

4.2
 Способы устранения

4.2.1  Заменить  плату управления.

4.2.1
 Заменить моноблок.

III.  Неисправность цепей вращения анода  и  контроля  за разгоном анода.

В аппарате  использована трубка с вращающимся анодом. Вольфрамовый диск анода вращается под действием электромагнитного поля статора, на обмотке которого подается трехфазное напряжение. Фаза А питающего напряжения подается все время, пока включено РПУ, а фазы В и С коммутируются.

Схема работает в режиме разгона и торможения.

Включение цепи вращения анода производится оптически управляемым тиристором. Управление цепью вращения анода осуществляется  с помощью электромеханического ключа.

Контроль вращения анода  осуществляется путем использования схем контроля тока. Выходные сигналы преобразуются в меандры напряжения определенной длительности, суммируются и сформированный сигнал, в дальнейшем, анализируется ЦП.

Период полученного меандра 20 мс, каждую 1мс ЦП проверяет сигнал на наличие логических нуля или единицы (низкого или высокого потенциала). Если количество логических нулей меньше десяти (т.е. меньше полу периода), то инициируется ошибка 104. При наличии всех нулей или единиц, то инициируется ошибка 103.

    1.    Ошибка 103 – Нет питания разгона

Ошибка проверяется в конце подготовки к снимку и перед началом снимка.
      1.1 Причины неисправности

1.1.1. Нарушение  контактов в соединительных цепях  между  платой управления, платой усилителей и моноблоком.

1.1.2. Отсутствие напряжения сетевого питания.

1.1.3. Неисправность предохранителя FU1 на плате усилителей.

1.1.4. Неисправность узлов цепи разгона  анода на плате усилителей.

1.1.5. Неисправность узлов в моноблоке.

1.1.6. Отсутствие управляющих сигналов, подаваемых с платы управления на плату усилителей.

1.1.7. Отсутствие сигнала контроля, поступающего на ЦП.

2.2 Способы устранения

1.2.1. Восстановить контакты  в соединительных цепях.

1.2.2. Проверить наличие напряжения сетевого питания на разъеме платы  усилителей.

1.2.3. Заменить предохранитель FU1 на плате усилителей.

1.2.4. Заменить плату усилителей.

1.2.5. Заменить моноблок.

1.2.6. Заменить плату управления.

1.2.7. Заменить плату управления.

    2.    Ошибка 104 – Нет вращения анода

Ошибка проверяется в конце подготовки к снимку и перед началом снимка.
      2.1 Причины неисправности

1.2.1. Нарушение  контактов в соединительных цепях  между  платой управления, моноблоком и платой усилителей.

1.2.2. Неисправность узлов цепи разгона  анода на плате усилителей.

1.2.3. Неисправность узлов в моноблоке.

1.2.4. Отсутствие управляющих сигналов, подаваемых с платы управления на плату усилителей (неисправность выходного регистра на плате управления и д. р.).

1.2.5. Отсутствие сигнала контроля, поступающего на ЦП (неисправность входного регистра на плате управления и д. р.).

2.2 Способы устранения

1.2.1. Восстановить контакты  в соединительных цепях.

1.2.2. Заменить плату усилителей.

1.2.3. Заменить моноблок.

1.2.4. Заменить плату управления.

1.2.5. Заменить плату управления.

IV. Нет сигнала готовности аппарата.

1. Нет готовности аппарата (моргание зеленого индикатора готовности аппарата).
Существует программа, контролирующая время, в течении которого следует ожидать сигнал готовности  аппарата к работе ( о готовности говорит индикатор зеленого цвета на пульте управления).

Готовность аппарата возможна при выполнении следующих условий:


завершено остывание анода, минимальная длительность паузы определяется программно, в зависимости от количества энергии подведенного к рентгеновской трубке (чтобы трубка не вышла преждевременно из строя);

завершен заряд конденсаторной батареи, определяется по достижении напряжения на конденсаторной батареи установленного минимального значения;

есть сигнал о готовности ЭВМ.

1.1
Причины неисправности

1.1.1 Нарушение  контактов в соединительных цепях  между платой управления, платой управления штативом, ЭВМ.  

1.1.2 Неисправность модуля сопряжения( RS-422 адаптера) платы управления штативом и ЭВМ.

1.1.3 Неисправность цепей платы управления штативом.

1.1.4 Отсутствие управляющих сигналов, подаваемых с платы управления  на плату управления штативом (неисправность выходного регистра платы управления).

1.1.5 Отсутствие сигналов готовности, поступающих на ЦП с платы управления штативом (неисправность входного регистра платы управления).

1.1.6 Неисправность схемы  сравнения напряжения  на конденсаторной батареи с установленным минимальным значением.

1.1.7 Отсутствие сигналов поступающих  на ЦП с платы усилителей.

1.1.8 Отсутствие сигналов управления, подаваемых с платы усилителей на плату управления (на ЦП).

1.1.9 Нет заряда батареи, неисправность устройства заряда конденсаторной батареи.

1.1.10 Отсутствие напряжения сетевого питания .

1.1.11 Неисправность предохранителей FU1,FU2 на плате зарядки батареи.

1.1.12 Неисправность конденсаторной батареи.

1.1.13 Неисправность ЦП.

1.2 Способы устранения

1.2.1 Восстановить контакты  в соединительных цепях.

1.2.2 Заменить RS-422 адаптер.
1.2.3 Заменить плату управления штативом.
1.2.4 Заменить плату управления.
1.2.5 Заменить плату управления.
1.2.6 Заменить плату усилителей.
1.2.7 Заменить плату управления.
1.2.8 Заменить плату управления.
1.2.9 Заменить плату зарядки батареи.
1.2.10 Проверить наличие напряжения сетевого питания на разъеме платы  усилителей.
1.2.11 Заменить предохранители FU1, FU2 на плате зарядки батареи.
2. Ошибка 116 – Нет готовности штатива.

При подготовке к снимку между блоком управления и штативным устройством происходит обмен сигналами (синхронизация работы РПУ и компьютера). Во время подготовки к снимку ЦП ждет сигнал готовности  SNM от компьютера. При наличии сигнала  SNM от ЦП должен прийти сигнал RASTR на включение высокого напряжения. 

Появление сигнала RASTR возможно  только при наличии сигнала SNM  от компьютера. Если его нет в течении 6..8 сек. (ПРИ НАЖАТЫХ КНОПКАХ НА ПУЛЬТЕ УПРАВЛЕНИЯ!), то возникает сообщение о 116 ошибке и сигнал RASTR не вырабатывается, т.е. нет подачи высокого напряжения.

Ошибка проверяется при подготовки к снимку.

При запуске аппараиа, если не выдержана пауза, требуемая процессором, то происходит имитация снимка (снимок без подачи высокого напряжения) и на панели управления высвечиваются результаты “нулевого” снимка.

Для избежания такой ситуации необходимо при нажатии кнопок запуска снимка обязательно  выдержать паузу около 10 сек., во избежании появления “нулевого” снимка. 

2.1

 Причины неисправности

2.1.1

Нарушение  контактов в соединительных цепях  между платой управления,  платой управления штативом, ЭВМ.

2.1.2 Неисправность модуля сопряжения (RS-422 адаптера) платы управления штативом и ЭВМ.

1 Неисправность цепей платы управления штативом.
1 Отсутствие управляющих сигналов, подаваемых с платы управления  на плату управления штативом (неисправность выходного регистра платы управления).
1 Отсутствие сигналов готовности, поступающих на ЦП с платы управления штативом (неисправность входного регистра платы управления).
1.3 Способы устранения

1.2.12 Восстановить контакты  в соединительных цепях.

1.2.13 Заменить RS-422 адаптер.
1.2.14 Заменить плату управления штативом.
1.2.15 Заменить плату управления.
1.2.16 Заменить плату управления.
492
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