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Настоящее Руководство по ремонту предназначено для проведения ремонта дефибриллятора-монитора ДКИ–Н–11 «АКСИОН».



Руководство по ремонту разработано по состоянию на  декабрь 2008 года  и содержит основные указания по восстановлению работоспособности дефибрилляторов-мониторов ДКИ-Н-10 «АКСИОН» в специализированных мастерских по ремонту медицинской техники.



При дефектации и ремонте наряду с настоящим Руководством необходимо     пользоваться         Руководством     по          эксплуатации 

ЮМГИ.941135.007 РЭ.

В сопроводительном документе необходимо указывать дату и причину сдачи прибора в ремонт, должность, фамилию и подпись лица, проводившего ремонт,  наименование ремонтной организации.

При ремонте дефибриллятора рекомендуется пользоваться приборами и оборудованием, приведенным в приложении  А.

Схемы электрические принципиальные, перечни элементов, чертежи плат входящих функциоанльных блоков, необходимые при ремонте дефибриллятора, приведены в папке № 1 ЮМГИ.941135.007 ВЭ.

Перечень сокращений и условных обозначений, используемых в тексте, приведен в приложении Г.

1 ОРГАНИЗАЦИЯ РЕМОНТА

1.1 Общие указания

Рабочее место по ремонту дефибрилляторов должно быть оборудовано в соответствии с требованиями техники безопасности, 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 дефибриллятора, зарядного устройства, контрольно–измерительной аппаратуры;

–  заземление.

Паяльник должен быть выбран небольшого размера, мощностью не более 40…60 Вт,  с температурой жала не более 250º С  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.  Корпус и жало паяльника, а также корпуса измерительных приборов должны быть заземлены.

На рабочем месте должны быть средства индивидуальной защиты:

–  разрядник (резистор С5–35В–15Вт–51 Ом ± 10%)  для снятия заряда с накопительных и гасящих высоковольтных конденсаторов;

· инструмент с изолированными ручками;

· диэлектрический коврик размером (0,75 х 0,75) м;

· хлопчатобумажные перчатки.

1.2  Указания мер безопасности

1.2.1 При работе с дефибриллятором необходимо помнить, что напряжение на рабочих частях электродов достигает 2 кВ.

Запрещается вскрывать дефибриллятор вне специализированных ремонтных предприятий.

К работе с дефибриллятором допускаются лица, имеющие допуск к работе на электроустановках с напряжением свыше 1000 В.

1.2.2 Исполнителям запрещается находиться в одежде из синтетического или искусственного шелка, склонной к электризации (накоплению статического электричества).

1.2.3 При регулировке и проверке параметров дефибриллятора запрещается применять  заземляющие  браслеты  для  защиты от статического электричества.

1.2.4 При работе с применяемой измерительной и испытательной аппаратурой руководствоваться инструкциями по эксплуатации этой аппаратуры.

2 УСТРОЙСТВО И РАБОТА ДЕФИБРИЛЛЯТОРА И ЕГО СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ

2.1 Дефибриллятор-монитор ДКИ-Н-10 «АКСИОН»


Дефибриллятор предназначен для кардиологической реанимации, терапевтического воздействия на сердце человека одиночным биполярным электрическим импульсом посредством пары электродов трансторакально, а также для визуального наблюдения и регистрации электрокардиограммы. Структурная схема дефибриллятора приведена на рисунке 1.


В состав дефибриллятора входят следующие функциональные блоки:

· контроллер ДКИ;

· ключ высоковольтный КВВ;

· накопительэнергии;

· усилитель ЭКГ;

· дисплей с инвертором DC-AC;

· контроллер термопринтера;

· термопринтер;

· контроллер речевых сообщений;

· индикатор энергии;

· преобразователь сетевой;

· зарядное устройство;

· клавиатура;

· батарея аккумуляторная;

· адаптер питания;

· электроды дефибриллятора;

· ЭКГ-электроды монитора.

























Рисунок 1 — Структурная схема дефибриллятора


В основу работы дефибриллятора заложен принцип накопления преобразованной энергии в накопительных конденсаторах и последующий их импульсный разряд на нагрузку (эквивалентное сопротивление пациента) через высоковольтный ключ.


Управление высоковольтным ключом и другими составными частями дефибриллятора осуществляет контроллер ДКИ. Команды управления на него поступают с клавиатуры и с электродов дефибрилляции.


Электроды дефибрилляции предназначены для передачи имульса дефибрилляции в нагрузку, а также для снятия кардиосигнала.


Преобразование напряжения батареи в высокое напряжение, необходимое для заряда накопительных конденсаторов, происходит в накопителе энергии. В накопителе энергии формируются также стабилизированные напряжения, необходимые для питания дефибриллятора.


Визуальное отображение параметров кардиосигнала, принятого от пациента, режимов работы дефибриллятора, а также вспомогательной информации, осуществояется графическим ЖК-дисплеем. Вывод символьной и графической информации на термобумагу производится термопринтером, работающим по программе контроллера термопринтера.


Контроллер речевых сообщений синтезирует короткие звуковые файлы и воспроизводит через динамическую головку голосовые подсказки, информирующие оператора в речевой форме. Внешний вид и расположение органов управления дефибриллятора приведены на рисунках 2,3,4.
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1 – передняя панель; 2 – грудинный электрод (с кнопками РАЗРЯД и         - пуск регистратора; 3 – верхушечный электрод (с кнопками ЗАРЯД и РАЗРЯД).

Рисунок 2 – Внешний вид аппарата
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1 – пять кнопок управления;

2- разъем подключения кардиографического кабеля;

3 – дисплей;

4 – тумблер включения аппарата;

5 – индикатор выданной энергии;

6 – кнопка принудительного сброса энергии4

7 – кнопка уменьшения энергии;

8 -  кнопка увеличения энергии.

Рисунок 3 – Передняя панель аппарата
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1,4 – батарея аккумуляторная;

2 – устройство зарядное;

3 – преобразователь сетевой.

Рисунок 4 – Устройство зарядное


2.2. Контроллер ДКИ


2.2.1 Контроллер ДКИ предназначен для формирования управляющих сигналов для узлов и блоков дефибриллятора. 


Приведенные в описании схемы контроллера ДКИ позиционные обозначения элементов соответствуют схеме электрической принципиальной ЮМГИ.468332.043 Э3.


Структурная схема контроллера ДКИ приведена на рисунке 1. Основным элементом схемы является центральный микроконтроллер D14, работающий на частоте 12 МГц по программе, размещенной в постоянном запоминающем устройстве (ПЗУ) D10 объемом 64 кБ. ПЗУ предназначено для хранения и считывания команд, которые поступают в центральный микроконроллер и управляют процессом обработки информации. В качестве памяти данных используется оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) D11 объемом 32кБ.


ОЗУ предназначено для записи, хранения и считывания данных, получаемых в процессе обработки информации.


Функцию таймера реального времени выполняет энергонезависимая микросхема D2, встроеннаябатарея которой используется для питания  таймера при отключении или пропадании основного питания контроллера 
ДКИ. Обмен данными в контроллере ДКИ осуществляется по мультиплексированной шине адреса/данных (ША/ШD). Выбор и подключение производит дешифратор адреса, собранный на микросхемах D15 и D12.4.Демультиплексирование адреса осуществляется с помощью регистра-защелки D3. Сигналы с внешней клавиатуры поступают на шину  ШD через регистр D7, а с кнопок управления на электродах дефибриллятора через регистр D8. Сигналы управления высоковольтным ключом поступают с шины ШD через регистр D4.





























Рисунок 5 – Структурная схема контроллера ДКИ


Центральный микроконтроллер D14 через буфер-преобразователь D16 и блок оптронов D19-D22 осуществляет управление и прием данных с аналого-цифрового преобразователя D28. Буфер-преобразователь D16 выполняет функцию преобразования двунаправленной линии данных на две (входную и выходную) линии и одновременно является драйвером оптронов D19-D21. Выходные сигналы с оптронов  D19-D21 проходят через буферные элементы (триггеры Шмитта) на микросхеме D23 и поступают на управление АЦП D28. АЦП преобразует аналоговые сигналы, поступающие с усилителя ЭКГ1, усилителя биопотенциалов УБП, с накопительных конденсаторов Uнк, с устройства измерения сопротивления пациента Rп, а также сигнал наличия электрокардиографического кабеля в цифровой последовательный код. Цифровой код с АЦП передается через триггер Шмитта D23.5, являющийся драйвером оптрона, оптрон D22, буфер-преобразователь D16 на вход RxD центрального микроконтроллера D14.


Микроконтроллер D14 по программе, зашитой в ПЗУ, и с помощью ОЗУ осуществляет формирование кардиосигнала, который подается на дисплей и на контроллер термопринтера через разъемы Х7 и Х6 соответственно.


При использовании электродов для мониторирования в зависимости от выбранного режима микроконтроллер D14 формирует и выдает на средства отображения и тегистрации кардиосигналы OTV1, OTV2, OTV3. Для управления усилителем биопотенциалов D26, D27, D30 с микроконтроллера D14 поступает сигнал успокоения (USP) через буфер-формирователь D13.2, оптрон D18  на управляющий вход аналогового ключа D29.


Ключ подключает неинвертированные входы усилителя D30 к экранированной шине и разряжает конденсаторы С30 и  С31, устраняя тем самым броскинапряжения на выходе усилителя. Успокоение необходимо в следующих случаях.:

· после включения кабеля электрокардиографического;

· при перключении отведений  OTV1, OTV2, OTV3;

· после разряда энергии.


Для уменьшения помех от сети и от непроизвольного сокращения мышц пациента в программе реализованы антитреморный фильтр с характеристикой 32 Гц +0дБ/-3дБ и режекторный фильтр.


Питание цифровой части контроллера ДКИ осуществляется напряжением 5 В, формируемым микросхемой D5. Контроль за напряжением батареи осуществляет супервизор питания, собранный на микросхемах D6 и D9. Супервизор формирует сигналы включения стабилизатора D5, отключения напряжения по цепи + 6,3В II, задержку включения напряжения минус 24В и сигналы четырехуровневого состояния заряженности батареи.


В режиме проверки состояния батареи с выходов супервизора питания центральный микропроцессор D14 через каждую секунду снижает выходные значения и через буфер-формирователь состояния батареи D13.1 передает на дисплей. Состояние оценивается по высоте столбика 100, 75, 50 и  25%. При разряде батареи ниже 25% на экран дисплея выдается сообщение ЗАРЯДИТЕ БАТАРЕЮ и блокируется набор энергии.


2.2.2 Усилитель биопотенциалов УБП.


Усилитель УБП представляет собой аналоговую часть контроллера ДКИ и предназначен для усиления биопотенциалов, принятых от пациента через кардиографичесий кабель с электродов R, L, F.  Коэффициент усиления составляет 1500. Полоса пропускания усилителя от 0,5 Гц до 40 Гц при неравномерности АЧХ от 0 дБ до минус 3дБ. Усилитель биопотенциалов собран на операционных усилителях D26, D27, D30. Коэффициент усиления определяется резисторами R36, R48  по отведению OTV1 и резисторами  R38, R49  по отведению OTV2. Для компенсации напряжения сдвига усилителя используются резисторы R56 и R57. Защита от импульсов дефибрилляции осуществляется разрядниками F1-F3 и диодами с малыми токами утечки VD11-VD16. Питание гальванически- развязанного усилителя биопотенциалов, а также АЦП и блоков оптронов осуществляется от преобразователя ,собранного на микросхеме D17, трансформаторе TV1, выпрямительных диодах VD3-VD10, стабилизаторах D24, D25, дросселях L4, L5 и фильтрующих кондесаторах С24-С27, С32-С35.


Успокоение усилителя при переходных процессах обеспечивается уменьшением постоянной времени при открывании ключей на микросхеме D29. Наличие подключенного к усилителю биопотенциалов кабеля электрокардиографического контролируется по напряжению на делителе R30, R31.


2.3 Ключ высоковольтный КВВ


2.3.1 Ключ высоковольтный предназначен для формирования несимметричного двухполярного импульса дефибрилляции на нагрузке от 25 до 100 Ом, подключенной к электродам дефибрилляции. Приведенные в описании схемы ключа высоковольтного позиционные обозначния элементов    соответствуют     схеме    электрической     принципиальной 

ЮМГИ.436244.029 Э3. Структурная схема ключа высоковольтного приведена на рисунке 6. Ключ высоковольтный состоит из следующих основных функциональных блоков:

· ограничителя крутизны фронта;

· мостового тиристорного ключа;

· формирователя включения первой диагонали;

· формирователя включения второй диагонали;

· формирователя сброса заряда;

· формирователя выключения первой диагонали;

· формирователя выключения второй диагонали;

· устройства заряда гасящих конденсаторов;

· преобразователя напряжения;

· устройства измерения сопротивления пациента.


2.3.2 Ограничитель крутизны фронта


Ограничитель крутизны фронта импульсов предназначен для ограничения крутизны нарастания тока при формировании как положительного, так и отрицательного импульсов дефибрилляции. Ограничение скорости нарастания тока осуществляется за счет увеличения постоянной времени на ненасыщающихся дросселях L3 и L4.


Демпфирующие цепи, включенные параллельно дросселю L4, служат для ограничения положительных выбросов напряжения, возникающих при запирании тиристорного модуля VD16.


2.3.3 Формирователь включения первой диагонали


Формирователь включения первой диагонали тиристорного мостового ключа предназначен для включения тиристоров модуля VD16, аноды которых выведены на контакты 2 и 6, и формирования положительного импульса дефибрилляции на  нагрузке, подключенной к электродам Э1 и Э2. Для включения этих тиристоров на вход модуля VD16 по гальванически-развязанной цепи управления (вывод 11) через токовый ключ Д2 поступает команда П1 высоким уровнем напряжения.


2.3.4 Формирователь выключения первой диагонали


Формирователь выключения первой диагонали тиристорного мостового ключа предназначен для запирания тиристоров (выводы 2 и 6) тиристорного модуля VD16 путем подачи на анод тиристора (вывод 6) отрицательного напряжения через тиристор VD19, дроссель L2 с гасящих конденсаторов, заряженных до напряжения минус 700 В.




















Рисунок 6 – Ключ высоковольтный. Схема структурная


Открывание тиристора VD19 происходит подачей на вход модуля по гальванически-развязанной цепи управления (вывод 2) через токовый ключ Д2 команды Г1 высоким уровнем напряжения.


2.3.5 Формирователь включения второй диагонали


Формирователь включения второй диагонали тиристорного мостового ключа предназначен для включения тинристоров модуля VD16, аноды которых выведены на контакты 5 и 1 и формирования отрицательного импульса дефибрилляции на нагрузке, подключенной к электродам Э1 и Э2.


Для включения этих тиристоров на вход модуля VD16 по гальванически-развязанной цепи управления (вывод 8) через токовый ключ Д2 поступает команда П2 высоким уровнем напряжения.

2.3.6 Формирователь выключения второй диагонали


Формирователь выключения второй диагонали тиристорного мостового ключа предназначен для запирания тиристоров (выводы 5 и 1) тиристорного модуля VD16 путем подачи команды Г2 высоким уровнем напряжения через токовый ключ Д2 на вход модуля VD16 (вывод 11) и открытия тиристоров первой диагонали тиристорного мостового ключа.


2.3.7 Формирователь сброса заряда


Формирователь сброса заряда предназначен для включения “сливного”  тиристора VD20 и разряда накопительных конденсаторов на резистор R21, если необходимость в импульсе дефибрилляции отпала. Открывание тиристора VD20 происходит при подаче команды П3 высоким уровнем напряжения через токовый ключ Д2 на гальванически-развязанный вход (вывод 2) тиристорного модуля VD20. Формирователь сброса заряда гасящих конденсаторов С11-С14 предназначен для включения “сливного” тиристора VD21 и разряда гасящих конденсаторов на резистор R22. Открывание тиристора VD21 происходит при подаче команды П3-1 высоким уровнем напряжения через токовый ключ Д2.


Разряд гасящих конденсаторов происходит также и через нормально-замкнутые контакты 1-2 переключателя S1 “ДКИ” и диод VD3 при выключении прибора.


2.3.8 Тиристорный мостовой ключ


Тиристорный мостовой ключ предназначен для передачи накопленной энергии на накопительных конденсаторах в нагрузку и формирования на ней биполярного несимметричного импульса дефибрилляции и состоит из тиристорного модуля VD16, предсавляющего собой четыре тиристорных ключа с возможностью их включения в мостовую схему. Модуль имеет высокий уровень гальванической развязки между выводами управления и силовыми выводами, а также низкий уровень токов утечки. Основные технические характеристики:

· максимальный повторяющийся импульсный ток в открытом состоянии, не более 100 А;

· импульсное напряжение в открытом состоянии, не более 3,8 В;

· повторяющееся импульсное напряжение в закрытом состоянии от 2,4 до 3 кВ (зависит от класса модуля);

· критическая скорость нарастания тока в открытом состоянии – 150 А/мкс;

· прямой ток в закрытом состоянии, не более 100 мкА;

· время выключения по силовой цепи, не более 100 мкс;

· электрическая прочность изоляции между силовыми выводами и выводами управления, не менее 4000 В.


Напряжение накопительных конденсаторов прикладывается к анодам (выводы 6 и 5) относительно объединенных катодов (вывод 7) тиристорного модуля. Нагрузка подключается между соединенными вместе выводами 1, 3 и соединенными вместе выводами 2, 4 тиристорного модуля.


2.3.9 Устройство заряда гасящих конденсаторов


Устройство заряда гасящих конденсаторов состоит из преобразователя напряжения на микросхеме D3, транзисторах VT2, VT3, трансформаторе TV3 и умножителе напряжения на конденсаторах С8, С9 и диодах VD8-VD10. Запуск преобразователя напряжения, работающего на частоте 50 Гц, производится ключом D1 и транзистором VT1 при подаче команды ЗАРЯД ГК высоким уровнем напряжения. Заряд гасящих конденсаторов производится напряжением, снимаемым с умножителя напряжения, через резистор R14. Частота преобразоваетля задается резистором R6 и конденсатором С3. питается пребразователь напряжением 12В. Гальваническая развязка обеспечивается трансформатором TV3.


2.3.10 Преобразователь напряжения


Преобразователь напряжения предназначен для питания устройства определения сопротивления пациента и состоит из генератора импульсов на микросхеме D4, работающего на частоте 50 Гц, трансформатора TV2 и умножителя напряжения на конденсторах С6, С10 и диодах VD7, VD13, VD14. Выходное напряжение преобразователя минус 120 В. Частота преобразования задается резистором R8 и конденсатором С4. Питается преобразователь напряжением 12В. Гальваническая развязка обеспечивается трансформатором TV2. 


2.3.11 Устройство измерения сопротивления пациента


Устройство измерения Rп собрано на тиристорном модуле VD15, трансформаторе TV1, стабилитронах VD11, VD12, диоде VD4, конденсаторах C5, C7 и резисторах R7, R11, R13.


В исходном состоянии конденсатор С7 заряжается от преобразователя напряжения до напряжения, определяемого суммарным напряжением стабилизации стабилитронов VD11 и VD12. При подаче команды ПИ высоким уровнем напряжения через токовый ключ D3 открывается тиристорный модуль VD15 и конденсатор С7 разряжается через первичную обмотку трансформатора TV1, сопротивление пациента, тиристор VD15 и резистор R13.


Разрядный ток конденсатора С7 индукцирует на вторичной обмотке трансформатора TV1 короткий положительный импульс, длительность которого определяется емкостью конденсатора С5, а амплитуда определяется сопротивлением пациента и  ндуктивностю трансформатора TV1.


Чем меньше соспотивление пациента, тем больше разрядный ток конденсатора С7, и тем выше амплитуда импульса измерительного устройства. Резисторами R11, R13 устанавливается диапазон измеряемых сопротивлений по эталонному мосту постоянного тока, подключенному к электродам дефибрилляции.


В составе дефибриллятора могут использоваться два исполнения ключа высоковольтного, которые отличаются комплектующими элементами.


Описание первого исполнения приведено выше.


Электрическая принципиальная схема второго исполнения – ЮМГИ.436244.036 Э3. Отличие состоит только в конструктивном исполнении тиристорных модулей.


Модули VD15, VD19, VD20, VD21 заменены на два сдвоенных тиристорных модуля с раздельным управлением типа МТИ3-28, а модуль VD16 заменен на два сдвоенных тиристорных модуля с общим управлением типа МТИ2-28.


2.4 Накопитель энергии


2.4.1 Накопитель энергии предназначен для преобразования напряжения батареи в высокое напряжение (до 2000В), заряда накопительных конденсаторов, энергия которых используется для формирования биполярного несимметричного импульса дефибрилляции, для обеспечения двойного контура гальванической развязки и для выработки стабилизированных напряжений питания дефибриллятора.


Приведенные в описании схемы накопителя энергии позиционные обозначения элементов соответствуют схеме электрической принципиальной ЮМГИ.436734.007 Э3.


Структурная схема накопителя энергии приведена на рисунке 7.


Генератор импульсов собран на микросхеме D3 и представляет собой двухтактный ШИМ-контроллер, работающий на частоте 37 кГц. Частота задается резисторами R7, R12 и кондесатором С5. Скважность импульсов устанавливается резисторов R9. 


Импульсы с двухтактного  выхода генератора (выводы 9,10) через драйвер D4 управляют работой повышающих преобразователей DC-DC.


Драйвер D4 является промежуточным звеном между управляющей схемой и мощным полевым транзистором повышающего преобразователя.


Повышающие преобразователи DC-DC аналогичны в работе, поэтому рассмотрим работу одного их них. Повышающий преобразователь представляет собой однотактный инвертор, выполненный по схеме с обратным включением выпрямительного диода (обратно-ходовой) и упрощенно представлен на рисунке 8. В данном инверторе ненасыщающийся трансформатор выполняет функцию индуктивного накопителя энергии на один такт, когда транзистор VT1 находится в режиме насыщения (интервал t1  на рисунке 9). Во время паузы ( t2 ) накопленная энергия через вторичную обмотку трансформатора TV1, через открытый диод VD1 подается на конденсатор Сн. 


В интервале времени t1  диод VD1 закрыт и конденсатор Сн сохраняет поступившую порцию энергии. В интервале времени  t2  происходит увеличение напряжения на конденсаторе Сн на величину ∆ U1.

























Рисунок 7 – Накопитель энергии. Схема структурная








Рисунок 8 – Схема однотактного инвертора



   

















Рисунок 9 – Временная диаграмма работы инвертора


После второго импульса с генератора G1 происходит увеличение напряжения на конденсаторе Сн на величину ΔU2. Таким образом, происходит ступенчатое изменение напряжения на конденсаторе Сн. При достижении напряжения на конденсаторе Сн , достаточного для получения установленной энергии W=СU2 /2, генератор G1 отключается и подача порций энергии на конденсатор Сн прекращается. С каждым последующим импульсом генератора порции энергии, поступающие на накопительный конденсатор Сн, уменьшаются, что приводит к увеличению времени заряда накопительного конденсатора Сн. Причина состоит в том, что дозированной порции энергии, поступающей в виде ЭДС самоиндукции при размагничивании магнитопровода, препятствует возрастающее напряжение  на накопительном конденсаторе Сн, что вызывает уменьшение тока заряда.


При открытом транзисторе VT1 протекающий пилообразный ток по первичной обмотке трансформатора создает вокруг ее витков нарастающий по величине магнитный поток Ф, который в свою очередь пересекает витки первичной обмотки, вследствие чего в ней возникает ЭДС самоиндукции, направленная против тока первичной цепи и, следовательно, замедляющая его нарастание. Величина максимального пилообразного тока составляет 20-24 А и зависит от индуктивности первичной обмотки трансформатора. Пр  закрывании транзистора VT1 магнитный поток Ф резко уменьшается. При пересечении витков первичной обмотки трансформатора уменьшающимся магнитным потоком Ф в ней возникает ЭДС самоиндукции, задерживающая моментальное исчезновение тока первичной цепи. Длительность задержки исчезновения тока пропорциональна значению ЭДС самоиндукции, которая в свою очередь зависит от значения индуктивности первичной обмотки трансформатора и скорости изменения тока.


ЭДС самоиндукции при этом достигает 40-60 В, а индуктируемое напряжение вов вторичной обмотке трансформатора достигает 340-400 В. Появившийся ток i2 во вторичной обмотке трансформатора начинает заряжать конденсатор Сн. Но постоянная времени заряда во вторичной цепи значительно больше, чем длительность импульса в первичной цепи (интервал времени t1 на рисунке 6), поэтому накопительный конденсатор Сн не успевает зарядиться за один такт до напряжения 400 В и требуется значительное время до полной зарядки конденсатора Сн.


На схеме электрической преобразователь выполнен на транзисторе VT7, трансформаторе TV2 и выпрямительных диодах VD12-VD14. В цепи истока транзистора VT7 включены токосъемные резисторы R40, R41сопротивлением 0,1 Ом, на которых можно контролировать пилообразный ток одновременно по двум каналам.


Для защиты транзистора VT7 от перенапряжения при его выключении используется поглощающая цепочка С24, R43, VD10. Емкостной нагрузкой двух преобразователей являются накопительные конденсаторы С28-С33, суммарное напряжение которых используется для формирования импульса дефибрилляции. Делитель  напряжения с коэффициентом передачи К=0,009 собран на резисторах R47, R48 и предназначен для пропорциональной передачи напряжения с накопительных конденсаторов в контроллер ДКИ.


2.4.2 Понижающий DC-DC преобразователь


Понижающий DC-DC преобразователь преобразует входное питающее напряжение в стабилизированное напряжение +6,3В I  и собран на микросхеме D1, дросселе L3, диоде VD1 и сглаживающих конденсаторах С14, С18.


Микросхема D1 представляет собой однотактный контроллер со встроенным ключом с выходным током 4,3А и работающий на фиксированной частоте 72 кГц. Встроенный ключ играет роль регулирующего элемента, включенного последовательно с дросселем и нагрузкой, и работающий в режиме насыщения (когда он полностью открыт) или в режиме отсечки (когда он полностью закрыт). При открытом ключе в течение времени tИ (длительность импульса) энергия от входного источника пиатния пердается в нагрузку через дроссель L3, в котором накапливается избыточная энергия. При закрытом ключе в течение времени tП (длительность паузы) накопленная  в дросселе  L3 энергия через диод VD1 передается в нагрузку. Контроллер преобразует входное напряжение питания в серию последовательных импульсов определенной длительности с фиксированной частотой, а сглаживающий фильтр, состоящий из диода VD1, дросселя L3 и конденсаторов С14, С18, демодулирует их  в постоянное напряжение. При изменении входного питающего напряжения или тока в нагрузке контроллер D1 с помощью цепи обратной связи, состоящей из резисторов R20, R23, R28, изменяет длительность ипмульсов таким образом, чтобы выходное напряжение преобразователя оставалось стабильным с определенной степенью точности. Выходное напряжение устанавливается резистором R28. Ключ, собранный на транзисторах VT5, VT6, предназначен для отключения напряжения по цепи +6,3В II по команде “Упр.6,3В” с контроллера ДКИ.


2.4.3 Повышающий DC-DC преобразователь


Повышающий DC-DC преобразователь преобразует входное питающее напряжение в стабилизированное напряжение 12В и не стабилизированное напряжение минус (27-30)В и собран на микросхеме D2, трансформаторе TV1, диодах VD2, VD3, VD6, VD7, стабилитроне VD4 и сглаживающих конденсаторах С17, С19, С21. Микросхема D2 представляет собой однотактный контроллер со встроенным ключом с выходным током 6,5 А и работающий на фиксированной частоте 72 кГц. Встроенный ключ играет роль регулирующего элемента, включенного последовательно с первичной обмоткой трансформатора TV1, диодом VD6, нагрузкой и является драйвером управления полевым тарнзистором VT4. При открытом ключе и включенном полевом транзисторе VT4 в течение времени tИ  энергия от входного источника питания не передается в нагрузку, а накапливается в магнитопроводе трансформатора TV1, который выполнен с зазором. Зазор исключает насыщение магнитопровода трансформатора TV1.


При закрытом ключе и транзисторе VT4 в течение времени tП накопленная в трансформаторе TV1 энергия через диоды VD2 и VD6 передается на зарядку конденсаторов С17, С19, а наведенная ЭДС на вторичной обмотке трансформатора TV1 через диод VD7 поступает на зарядку конденсатора С21.


При открытом ключе и включенном транзисторе VT4 диоды VD6 и VD7 обратно смещены и разряд накопленной энергии конденсаторами  С17, С19, С21 фильтра происходит только на нагрузку. Контроллер D2 преобразует входное напряжение питания в серию последовательных импульсов определенной длительности с фиксированной частотой, а сглаживающий фильтр, состоящий из диодов  VD2, VD6, VD7, обмоток трансформатора TV1 и конденсаторов фильтра  С17, С19, С21 демодулируют их в постоянное напряжение. При изменении входного напряжения питания или тока в нагрузке контроллер D2 с помощью цепи обратной связи , состоящей из резисторов R14, R15, R18, изменяет длительность импульсов таким образом, чтобы выходное напряжение преобразователя оставалось стабильным с определенной степенью точности. Выходное напряжение устанавливается резистором R15. Ключ, собранный на  транзисторе VT1, предназначен для задержки включения преобразователя по команде “Упр.24В” с контроллера ДКИ.


Стабилизатор напряжения минус 24В предназначен для питания дисплея и выполнен на микросхеме D5, представляющей собой параметрический стабилизатор регулируемого напряжения отрицательной полярности. Резистором R45* устанавливается выходное напряжение в пределах минус (21,5-24)В.


2.5 Усилитель ЭКГ1


2.5.1 Усилитель ЭКГ1 предназначен для усиления кардиосигнала, принятого с электродов дефибрилляции, а также для обеспечения двойного контура гальванической развязки канала ЭКГ1 и пропорционального напряжения накопительных конденсаторов по каналу Нк. Приведенные в описании схемы усилителя ЭКГ1 позиционные обозначения элементов соответствуют схеме электрической принципиальной ЮМГИ.468729.032 Э3.


Канал усиления кардиосигнала содержит дифференциальный усилитель на микросхемах D1, D2, повторитель D3, модулятор VT1, гальванически-развязывающий трансформатор TV1, демодулятор D11.1, оптрон D9 и буферный усилитель D14. Балансировка усилителя по амплитуде обеспечивается резистором R17, а по фазе резистором R11.Интегратор на микросхеме D1.4 обеспечивает подъем АЧХ на нижних частотах диапазона. Повторитель на микросхеме D3 обеспечивает согласование усилительного каскада с индуктивной нагрузкой. Передача аналогового сигнала через гальванически-развязывающий трансформатор TV1 осуществляется на принципе модулятор-демодулятор медленно-изменяющегося аналогового сигнала. Управление модулятором VT1 по затвору осуществляется положительными импульсами, снимаемыми со вторичной обмотки (вывод 6) трансформатора TV3. Управление демодулятором D11.1 (вывод 15) осуществляется через оптрон D9 с противофазной обмотки (вывод 8) трансформатора TV3 также положительными импульсами.


Демодулированный кардиосигнал снимается с конденсатора С29, усиливается буферным усилителем D14 и поступает на вход АЦП контроллера ДКИ. Питание оптрона D9, демодулятора D11.1 и буферного усилителя D14 осуществяется от гальванически-развязанного стабилизатора +5В и минус 5В от контроллера ДКИ.


Коэффициент усиления усилителя ЭКГ1 составляет 1500. Полоса пропускания от 0,5 Гц до 15 Гц при неравномерности АЧХ от 0 дБ до минус 3 дБ. Коэффициент усиления усилителя ЭКГ1 устанавливается резистором R45. Питание усилителя стабилизированным напряжением +6В и минус 6В идет от преобразователя D12, гальванически-развязывающего трансформатора TV3, выпрямителя VD3, VD4, VD8, VD9, фильтра С19, С20 и стабилизаторов D4, D6. 


2.5.2 Канал Нк


Канал Нк содержит повторитель D8, модулятор VT2, гальванически-развязывающий трансформатор TV2, демодулятор D11.2, оптрон D10 и буферный усилитель D15. Повторитель D8 позволяет согласовать высокое выходное сопротивление делителя в накопителе энергии с индуктивной нагрузкой TV2. Передача аналогового сигнала по каналу Нк аналогична каналу ЭКГ1. Демодулированный сигнал Uнк снимается с конденсатора С30, усиливается буферным усилителем D15 и поступает на вход АЦП контроллера ДКИ. Питание оптрона D10, демодулятора D11.1 и буферного усилителя D15 также осуществляется от контроллера ДКИ. Коэффициент передачи канала Нк составляет от 0,85 до 1,2 и устанавливается резистором R48 при наборе энергии.


Максимальное входное напряжение по каналу Нк не превышает 4В.


Питание канала Нк идет от преобразователя D13, гальванически-развязывающего трансформатора TV2, выпрямителя VD5, VD6, VD10, VD11, фильтра С21, С22 и стабилизаторов D5, D7. Для компенсации напряжения сдвига по каналу Нк используется резистор R47.


В составе дефибриллятора могут использоваться два исполнения усилителя ЭКГ1, которые отличаются комплектующими элементами. Описание первого исполнения приведено выше. Электрическая принципиальная  схема второго исполнения ЮМГИ.468729.037 Э3. Конструктив усилителя ЭКГ1 второго исполнения переведен на поверхностный монтаж, поэтому имеются отличия в позиционных обозначениях некоторых элементов, а также во введении резистора R46 для компенсации напряжения сдвига по каналу ЭКГ1 и резистора R50 для расширения зоны регулирования нулевого уровня по кналу Нк.


2.6 Контроллер термопринтера


Приведенные в описании контроллера термопринтера обозначения элементов     соответствуют     схеме     электрической     принципиальной 

ЮМГИ.469535.006 Э3 и перечню элементов  ЮМГИ.469535.006-01 ПЭ3. Микроконтроллер D2 принимает по шине данных (D0...D7, CS, WR) центрального микроконтроллера данные, команды и в соответствии с программой управляет термопечатающим механизмом и выводит на термобумагу символьную и графическую информацию. Разрешение печати 8 точек/мм по горизонтали и вертикали. Драйвер управления двигателем D3 по тактирующему сигналу CLK (D3/7) и разрешающему сигналу СОМ (D3/6) формирует 4-хфазный сигнал управления шаговым двигателем термопринтера согласно рисунку 10. Изменением частоты тактирующего импульса  CLK управляют скоростью движения термобумаги.


     







Рисунок 10 – Сигнал управления двигателем


Для опроса фотодатчиков наличия термобумаги PS (D2/40) и положения термоголовки HS (D2/39) микроконтроллер D2 формирует стробирующий импульс DPS (D2/4)/


Если термобумага не заправлена или не поджата термоголовка, то микроконтроллер D2 формирует сигнал неготовности по линии BUSY (D2/7). При этом на дисплей и одновременно голосом выдается сообщение ПРИНТЕР НЕ ГОТОВ. Для обеспечения стабильной контрастности печати при изменениях температуры окружающей среды и питающего напряжения (6,3В) на входы АЦП микроконтроллера подаются сигнал с датчика температуры термоголовки принтера ТН (D2/2) и напряжение с делителя R6, R7 AN1(D2/3).


Программа микроконтроллера в зависимости от кода оцифровки этих сигналов изменяет длительность стробов печати ST1, ST2 или запрещает печать при температуре термоголовки выше 800 С и напряжении питания ниже 5,7 В, информируя центральный микроконтроллер дефибриллятора о неготовности печати по линии BUSY.


Данные для печати микроконтроллер D2 передает на термоголовку в последовательном коде D1 (D2/24), сопровождаемые синхросигналом СР (D2/18).


После обновления всей строки печати (384 точки) формируется строб защелки LA (D2/38), по которому данные в термоголовке переписываются в выходные буферные регистры, которые по стробам ST1 и ST2 управляют терморезисторами. В составе дефибриллятора могут использоваться два взаимозаменяемых исполнения контроллера термопринтера, которые отличаются комплектующими элементами. Описание первого исполнения приведено выше.


Электрическая   принципиальная     схема     второго    исполнения 

ЮМГИ.469535.029 Э3. Конструктив контроллера термопринтера второго исполнения переведен на поверхностный монтаж, поэтому имеются отличия в позиционных обозначениях некоторых элементов, в замене кварца, микроконтроллера, программы прошивки, а также во введении регистра и разъема для программирования микроконтроллера.


2.7 Термопринтер


Термопринтер представляет собой термопечатающий механизм, работающий по программе контроллера термопринтера и выводит на термобумагу символьную и графическую информацию.


Структурная схема термопринтера представлена на рисунке 11.


Сдвиговый регистр по входу D1 принимает данные для печати в последовательном коде, которые сопровождаются синхросигналом СР. С приходом стробирующего импульса LA данные из сдвигового регистра переписываются в буферные регистры-защелки, которые через драйвера по стробам ST1 и ST2 управляют нагревательными элементами. Нагревательные элементы разбиты на шесть блоков.


Стробирующий импульс ST1 включает 2, 4 и 6 блок, а стробирующий импульс ST2 включает 1, 3 и 5 блок.


С датчика температуры термоголовки  по выходу ТН информация о перегреве поступает на контроллер термопринтера. Информация о положении термоголовки и о наличии термобумаги передается в контроллер термопринтера через оптопары по выходам HS и PS соответственно.


При этом выход GND-S термопринтера соединяется с общей шиной толко на время опроса стробирующим импульсом DPS в контроллере термопринтера. Питание оптопар и четырехфазного двигателя производится от контроллера термопринтера через ленточный кабель Х2. Питание двигателя и нагревательных элементов осуществляется напряжением + 6,3В, а логической части напряжением + 5В.





















Рисунок 11 – Структурная схема термопринтера


Основные технические характеристики термопринтера приведены в таблице 1.

Таблица 1

№ п.п.
Наименование параметра
Значение параметра

1
Количество точек на линию
384

2
Разрешающая способность
8 точек/мм

3
Ширина печати
48 мм

4
Максимальная скорость печати
100 линий/сек

(при 12,5 мм/сек)

200 линий/сек

(при 2,5 мм/сек)

5
Ширина линии
0,125 мм

6
Диапазон рабочих напряжений:

- нагрева головок и питания мотора Vp;

- ложки VDD
4,2...8,5 В

4,5...5,5 В

7
Потребляемый ток:

- нагрев головки (VP);

- питание мотора (VP);

- ложка (VDD)
2,3 А(при 6,3В)

0,46 А

0,01 А

8
Сопротивление нагревательного элемента Rн
170 Ом

9
Частота тактирования Ср
4 МГц

10
Длительность импульсов:

- LA, ST1, ST2;

- D1;

- Ср
120 нс

50нс

80нс

11
Габаритные размеры
72х39,5х16 мм

12
Масса
45г


2.8 Преобразователь сетевой


2.8.1 Преобразователь сетевой осуществляет прием напряжения сети переменного тока и преобразование его в магистраль питания постоянного тока стабилизированным напряжением 15-18 В и предназначен:

· для питания аппарата стабилизированным постоянным напряжением 15 В с током потребления не более 0,5 А в режиме монитора и не более 6 А в режиме набора энергии;

· для питания зарядного устройства аккумуляторной батареи в качестве первичного источника питания;

· для гальванической развязки от напряжения сети.


Схема электрическая принципиальная преобразователя сетевого ЮМГИ.436244.032 Э3.


В состав преобразователя сетевого входят:

· предохранители FU1, FU2 на ток 3,15 А;

· переключатель S1 СЕТЬ;

· высокочастотный дроссель L1;

· фильтр сетевой помехоподавляющий L2;

· преобразователь AC-DC А1;

· светодиодный индикатор включения VD1.


2.8.2 Преобразователь AC-DC 


Преобразователь LPS-100-15 имеет основные технические характеристики:

· выходное напряжение - 15 В;

· точность установки выходного напряжения   ±2%;

· выходной ток нагрузки - 6,7 А;

· пульсация выходного напряжения – 100 мВ;

· выходная мощность – 100,5 ВА;

· КПД – 80%;

· регулировка выходного напряжения -  13,5-18 В;

· габаритные размеры   -  222х62х35 мм;

· масса  -   0,37 кг.


2.9 Зарядное устройство


2.9.1 Зарядное устройство аккумуляторных батарей представляет собой отдельное автоматическое зарядное устройство для двух аккумуляторных батарей и позволяет заряжать:

· от сети переменного тока (190-250)В, частотой (50±0,5)Гц совместно с преобразователем сетевым ЮМГИ.436244.032 в качестве первичного источника питания;

· от сети постоянного тока (11,5-18)В, обеспечивающей ток нагрузки не менее 3 А, через адаптер питания ЮМГИ.468824.009.


Схема электрическая принципиальная зарядного устройства ЮМГИ.436734.016 Э3.


В состав зарядного устройства входят:

· плата преобразователя DC-DC;

· плата зарядного устройства.


2.9.2 Плата преобразователя DС-DC


Плата преобразователя DС-DC  предназначена для преобразования входного постоянного напряжения (9-18)В в постоянное напряжение (21-22)В и током нагрузкине более 1,8 А. Схема электрическая принципиальная платы преобразователя ЮМГИ.436734.014 Э3.


Плата преобразователя представляет собой последовательное соединение двух модулей  питания АМ30К-1212SIZ, суммарное напряжение которых устанавливается резистором R2.


Нейтрализация импульсных бросков тока по входу производится при помощи конденсатора С3. Роль выравнивающих сопротивлений на выходе играют защитные реверсивные параллельные диоды VD1, VD2.


Частота преобразования напряжения 250 кГц. Для защиты модулей питания от выключения при импульсных бросках тока в нагрузке служат сглаживающие конденсаторы С4, С5.


2.9.3 Плата зарядного устройства


Плата зарядного устройства обеспечивает:

· разрядку   аккумуляторной   батареи, если   ее   напряжение превышает 

11,8 В;

· зарядку аккумуляторной батареи средним током (0,5-0,6)А;

· автоматическое отключение процесса зарядки;

· визуальное отображение прцессов разрядки, зарядки и окончания процесса зарядки по двум не зависимым друг от друга каналам.


Приведенные в описании схемы платы зарядного устройства позиционные обозначения элементов соответствуют схеме электрической принципиальной ЮМГИ.436734.012 Э3.


Структурная схема платы зарядного устройства приведена на рисунке 12.


Оба канала зарядки идентичны, поэтому принцип работы рассмотрим одного из них. Регулирующий элемент, собранный на транзисторе VT1, работает в импульсном режиме.


При открытом транзисторе VT1 происходит накопление энергии в магнитопроводе дросселя L1.


При закрытом транзисторе VT1 накопленная энергия в магнитопроводе дросселя L1 через диод VD1 и резистор R3 прикладывается к батарее, создавая зарядный ток, средняя величина которого пропорциональна времени открытого состояния регулирующего элемента VT1 при постоянном входном питающем напряжении. По мере заряда напряжение на батарее возрастает, а средний ток заряда падает. Для поддержания среднего тока заряда батареи в пределах (0,5-0,6)А в течение всего цикла заряда по программе, зашитой в ПЗУ микроконтроллера D2, ступенчато увеличивается длительность импульсов ШИМ сигнала на выходе микроконтроллера D2 (вывод 8).





















Рисунок 12 – Плата зарядного устройства.

       Структурная схема


Эти импульсы усиливаются по току транзистором VT3 и поступают на базу транзистора VT1, создавая косвенную обратную связь по току в системе регулирования процессом заряда батареи. Информация об уровне заряда батареи поступает на аналоговый вход микроконтроллера D2 (вывод 17) через делитель напряжения с коэффициентом  передачи К=0,25, состоящий из резисторов R23, R25.  В режиме зарядки высвечивается светодиодный индикатор VD5 ЗАРЯД. При высвечивании светодиодного индикатора VD3 РАЗРЯД происходит разрядка аккумуляторной батареи на активную нагрузку R21 через транзисторный ключ VT5, управляемый положительным уровнем напряжения с микроконтроллера D2 (вывод 7). 


При уровне заряда, достигшем 90 % емкости батареи, микроконтроллер D2 перводит батарею на “капельный” режим заряда, при котором происходит дозарядка батареи малым током до номинальной емкости.


При этом индикатор ЗАРЯД мигает с частотой 1 Гц, а после окончания времени заряда выключается, сигнализируя о завершении процесса заряда. Продолжительность заряда не превышает 4-х часов. Микроконтроллеры D2, D3 питаются стабилизированным напряжением +5В от стабилизатора D1. 


2.10 Индикатор энергии


Индикатор энергии предназначен для тестовой проверки работоспособности аппарата, когда электроды дефибрилляции находятся в нишах аппарата. Электрическая принципиальная схема индикатора энергии ЮМГИ.433822.010 Э3.


Индикатор энергии состоит из высоковольтного эквивалента нагрузки на резисторах R1 и R2, делителя напряжения на резисторах R3, R4, R5, умножителя напряжения на диодах VD1, VD2 и конденсаторах С1, С2, регулирующего устройства на резисторах R6, R7.   При разряде накопительных конденсаторов на эквивалент нагрузки 50 Ом падением напряжения на резисторе R4 заряжаются конденсаторы С1, С2 через диоды VD1 и VD2. Резистором R7 устанавливается такое выходное напряжение, при котором индикатор ТЕСТ на передней панели аппарата кратковременно загорается при набранной энергии 200 Дж и более при одновременно нажатых кнопках РАЗРЯД на электродах.


2.11 Дисплей


Дисплей предназначен для визуального отображения параметров кардиосигнала, принятого от пациента, режимов работы дефибриллятора, а также вспомогательной информации. На экран дисплея выводятся:

· результат самотестирования аппарата;

· значение набираемой энергии;

· один из каналов ЭКГ;

· четырехуровневое состояние батареи;

· номер выбранного отведения ЭКГ канала монитора;

· установленную чувствительность канала ЭКГ;

· гарницы тревожной сигнализации по ЧСС;

· текущее значение ЧСС;

· процесс накопления и хранения энергии;

· текущее время;

· выбранный режим пуска регистратора;

· отданный ток пациенту;

· сопротивление грудной клетки до разряда и после разряда.


Структурная схема дисплея представлена на рисунке 13.


Контроллер дисплея по шине данных DB0...DB7 и по сигналам WR и CS с центрального микроконтроллера данные команды и в соответствии с программой через драйверы по строкам и драйверы по столбцам управляет работой панели ЖКИ.

























Рисунок 13 – Структурная схема дисплея


Логическая часть дисплея питается стабилизированным напряжением +5В по входу VDD . Напряжением V0  с контроллера ДКИ устанавливается необходимая яркость свечения экрана дисплея. Напряжением минус 24В, подаваемым на вход VЕЕ , запитывается через драйверы панель ЖКИ.


Входная информация и питающие напряжения подаются на дисплей через 18-контактный ленточный кабель. Для флюоросцентной подсветки в системе CCFL панели ЖКИ к входу VBKL через двухконтактный разъем подключается инвертор ЮМГИ.431421.012-01, представляющий собой повышающий преобразователь DC-AC. Преобразователь питается стабилизированным напряжением +6,3ВII с контроллера ДКИ. Выходное напряжение инвертора составляет (450-600)В частотой 30 кГц. Ток потребления подсветкой составляет 6 мА. Основные технические характеристики дисплея приведены в таблице 2.

Таблица 2

№ п.п.
Наименование параметра
Значение параметра

1
Количество точек на линии
320х240

2
Разрешающая способность
(0,36х0,36) мм

3
Контрастность
1:240

4
Контроллер
SID13305F00A1

5
Напряжение питания VDD
+5В

6
Ток потребления IDD 
100 мА

7
Размер экрана
(122х92) мм

8
Инвертор
WICCFL1

9
Габаритный размер
(166,8х109х11)мм


2.12 Контроллер речевых сообщений 


Контроллер речевых сообщений является программируемым синтезатором коротких звуковых файлов и предназначен для воспроизведения голосовых подсказок, информирующих оператора в речевой форме. При включении питающего напряжения микросхема DD1, представляющая собой монитор питания, формирует сигнал сброса и устанавливает микроконтроллер DD2 в исходное состояние. В энергонезависимую Flash- память микроконтроллера DD2 емкостью 512К занесена оцифрованная звуковая информация и программа декодирования. Сигналом к началу работы контроллера служит код признаков звукового фрагмента, поступающий на вход RхD1 микроконтроллера DD2 (вывод 34).


По коду признаков микроконтроллер DD2 с помощью ОЗУ емкостью 32К и по программе декодирования осуществляет считывание звукового файла с  Flash- памяти на внутренний 10-битный ЦАП, где преобразуется в аналоговый сигнал звуковой частоты и, после сглаживания активным фильтром нижних частот, поступает на выход DAC (вывод 9) микроконтроллера DD2. Выходной сигнал звуковой частоты поступает на инвертирующий вход усилителя мощности DA2 с регулируемым коэффициентом усиления. Регулировка громкости производится ступенчатым  изменением сопротивления в обратной связи усилителя мощности с помощью аналогового ключа DD3. Обратную связь усилителя мощности составляют резисторы R14-R17. Аналоговый ключ переключается по круговому циклу с центрального микроконтроллера при кратковременном нажатии кнопки ГРОМКОСТЬ на клавиатуре.


Выключение голосового сообщения осуществляется с контроллера ДКИ при длительном нажатии кнопки ГРОМКОСТЬ на клавиатуре. С выхода усилителя мощности DA2 (выводы 5 и 8) звуковой сигнал подается на динамическую головку через разъем Х3.


Питание контроллера речевых сообщений осуществляется стабилизированным напряжением 3В через чстабилизатор DA1.


Для программирования микроконтроллера DD2 используется разъем Х2.


По сигналу BEEP с центрального микроконтроллера при наличии QRS-комплекса ЭКГ сигнала через микшерную цепь С12, R11, R13 на вход усилителя мощности поступает сигнал пульса. При этом  в верхнем среднем поле экрана высвечивается информация, поступающая по каналу ЭКГ. Знак “          ” означает включение звука пульса.


Знак “         ” (мигающий) на экране и верхние цифры показывают соответственно  пульс и значение частоты сердечных сокращений (ЧСС). При отсутствии QRS-комплекса знак “        ” светится постоянно, вместо ЧСС высвечивается знак “ - - - ”.


Знак “          Х ” означает отключение звука пульса и осуществляется последовательным нажатием кнопок УСТАНОВКИ – ЭКГ – ЗВУК ЧСС на клавиатуре.


2.13 Клавиатура


Клавиатура предназначена для управления режимом работы дефибриллятора оператором. Функции кнопок клавиатуры представлены на рисунке 14.


Нажатие кнопок:


СБРОС (длительное нажатие) – начальная установка прибора;


СБРОС (кратковремееное нажатие) – принудительный сброс накопления энергии на внутреннюю нагрузку в случае отказа от дефибрилляции;


ГРОМК (длительное нажатие) – выключение голосовых сообщений. Повторное нажатие включает голосовые сообщения;


ГРОМК ((кратковремееное нажатие) – четырехступенчатая регулировка громкости голосовых сообщений;


СИНХР – синхронная выдача импульса дефибрилляции при наличии QRS-комплекса с четким отнесением меток кардиоверсии  к R-зубцам на экране дисплея после одновременного нажатия кнопок РАЗРЯД на электродах при приеме ЭКГ от кабеля отведений монитора;


I, II... - установка нужного отведения I, II, III  при последовательном нажатии кнопки, которое сопровождается звуковым сигналом;


СТОП – остановка изображения на экране дисплея;


mm/mv – изменение скорости развертки ЭКГ на экране дисплея и скорости протяжки принтера;


ФИЛЬТР – включение/выключение треморного фильтра;


ЗВУК ЧСС – отключение звукового сигнала пульса;


ВЫХОД – возврат аппарата в исходное состояние;


ВКЛ/ВЫКЛ – включение/выключение звукового сигнала по тревоге;


ВЫБОР – перемещение курсора на нижнюю/верхнюю границу ЧСС;


      и        - изменение значения числа;


      и           - перемещение курсора поочередно по всем числам даты и текущего времени;


СТАРТ – запуск часов по сигналу “точного времени”;


ИНВЕРС – переход в режим нгативного изображения;


РУС/ЛАТ – перевод аппарата на вывод сообщений на экране дисплея и распечатки на термопринтере на английском языке;


- Ω - - - А – включение режима индикации сопротивления пациента и дозы импульсного воздействия при разряде (над чертой) и сопротивления пациента и дозы импульсного воздействия до разряда (под чертой);
























Рисунок 14 – Функции кнопок клавиатуры


ГРАФИКИ – выбор режима дополнительных мониторных функций;


ЭКГ + + - включение режима каскадного вывода ЭКГ (удвоение времени отображения ЭКГ на экране дисплея);


РИТМ – ритмограмма, представляющая собой отображение всей выборки интервалов RR;


СКАТТ – скаттерграмма (корреляционная ритмограмма по Е.А.Березному), представляющая собой двумерное отображение кардиоинтервалограммы;


+12V 
     - включение аппарата в режиме питания от сети постоянного тока 12В через адаптер питания  ЮМГИ.468824.009;


СЕТКА – нанесение сетки при работе с безсеточной теромбумагой.


3 ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ ИЗДЕЛИЯ


3.1 Поиск последствий отказов и повреждений


3.1.1 Для эффективного обнаружения и устранения неисправностей в дефибрилляторах требуется глубоко изучить устройство и работу дефибриллятора и его составных частей. Поиск неисправностей, их устранение и регулирование проводить при снятых передней и задней панелях корпуса дефибриллятора. При этом следует строго соблюдать меры предосторожностей, чтобы не попасть под напряжение. Отыскание неисправности рекомендуетя проводить поэтапно. Первый этап – выявление неисправности дефибриллятора на уровне отдельной платы, блока по тестовой схеме поиска неисправностей, приведенной в Приложении Б. Второй этап – устранение неисправностей в дефектной  плате, блоке. Поиск неисправностей рекомендуется начинать с проверок функционирования органов управления и напряжений источников питания, позволяющих с большей степенью вероятности определить блок, в котором возникла неисправность, и тем самым значительно сузить зону поиска неисправности. Для такого анализа необходимо знание функциональных связей, существующих между блоками дефибриллятора, и его схемных особенностей. Процесс нахождения неисправностей  представляет собой непрерывное сужение зоны поиска путем логических рассуждений. От предположения, что вышли из строя все без исключения блоки дефибриллятора, переходят к более конкретному предположению, что неисправна только некоторая их группа. После этого определяют, какой точно блок не работает, и выявляют неисправный элемент в нем. Возможно возникновение неисправности одновременно в двух и большем числе блоков, но порядок поиска неисправности остается прежним.


3.1.2 Все неисправности в дефибрилляторах методически можно разделить на пять следующих категорий:

· неисправности источников питания;

· неисправности мостового тиристорного ключа;

· неисправности устройства управления;

· неисправности в каналах усиления кардиосигнала;

· неисправности в каналах отображения и регистрации.


3.1.3 К неисправностям источников питания относятся:

· неисправности стабилизированных источников питания;

· неисправности накопителя энергии;

· неисправности зарядного устройства;

· неисправности сетевого преобразователя;

· неисправности аккумуляторной батареи.


Вероятные причины неисправностей источников питания приведены в таблице 3.

Таблица 3

Блок, плата
Вероятные причины неисправностей

1. Стабилизированные источники питания
1. Отказ микросхем D1, D2, D5

2. Отказ транзисторов VT1, VT4, VT5, VT6 платы накопителя энергии (А1)

2. Накопитель энергии
1. Отказ микросхем D3, D4

2.  Отказ транзисторов VT7, VT8

3. Выгорание перемычки П1-П2

4. Отказ диодов VD12-VD17

5. Утечка конденсаторов С28-С33 платы накопителя энергии (А1)

3. Зарядное устройство
1. Отказ модулей питания А1, А2 в плате преобразователя DC-DC

2. Отказ микросхем D1, D2, D3

3. Отказ транзисторов VT1-VT6

4. Отказ индикаторов VD3-VD6 в плате зарядного устройства

Продолжение таблицы 3

Блок, плата
Вероятные причины неисправностей

4. Преобразователь сетевой
1. Отказ модуля питания LPS-100-15

2. Выгорание вставки плавкой FU1, FU2

3. Отказ индикатора VD1 в сетевом преобразователе


3.1.4 К неисправностям мостового тиристорного ключа относятся наиболее вероятные отказы тиристорных модулей VD15, VD16,  VD19, VD20, VD21, диодов VD7, VD13, VD14, микросхемы D2.


3.1.5 К неисправностям устройств управления могут быть отнесены обрывы электродных кабелей, неисправности переключателей ЗАРЯД, РАЗРЯД,    "         ” , кнопок клавиатуры, неисправности контроллера ДКИ (А4). В контроллере ДКИ (А4) могут быть отказы регистра D4, микросхем питания D5, D6, D17, D24, D25, программируемых микросхем D9, D10, оптопар D18-D22.


3.1.6 Вероятной причиной неисправности каналов усиления кардиосигнала могут быть:

· обрыв в электродных кабелях;

· отказ транзисторов VT1, VT2, микросхем D1-D3, D8, D11, D14, D15, оптопар D9, D10 в усилителе ЭКГ1 (А3);

· отказ микросхем D26, D27, D29, D30 в контроллере ДКИ (А4).


3.1.7 К неисправностям в каналах отображения и регистрации могут быть отнесены отказы контроллера ДКИ, дисплея, контроллера термопринтера и термопринтера.


Вероятные причины неисправностей в  каналах отображения и регистрации приведены в таблице 4.

Таблица 4

Блок, плата
Вероятные причины неисправностей

1. Контроллер ДКИ
1. Отсутствие сигнала BEEP на контакте 2 и сигнала TxD на контакте 3 разъема Х12.

2.  Отсутствие отрицательного напряжения Vo на контакте 3 разъема Х7, необходимого для нормальной контрастности изображения экрана.

2. Дисплей
1. Отсутствие контактирования ленточного кабеля с модулем.

2. Неисправен инвертор.

3. Контроллер термопринтера
1. Отсутствие напряжения +5В на контактах 11, 32 микросхемы D2.

2. Неисправен кварц В1.

3. Отказ транзистора VT1 и микросхемы D3.

4. Термопринтер
1. Термоголовка не прижата к термобумаге.

2. Отказ оптодатчиков наличия бумаги или режима заправки ТПМ

3. Отсутствует термобумага.

3.2 Устранение последствий отказов и повреждений


3.2.1 Указания о методах устранения последствий отказов и повреждений приведены в таблице 5.

Таблица 5

Описание последствий

отказов и повреждений
Возможные причины
Указания по устранению последствий  отказов и повреждений

1. При работе в сетевом режиме аппарат не включается (отсутствует свечение индикатора СЕТЬ).
Неисправен сетевой шнур или неисправны плавкие вставки сетевого преобразователя.
Отремонтировать сетевой шнур.

Заменить плавкие вставки.

2. При работе в батарейном режиме  аппарат не включается.
Разряжена батарея аккумуляторная.
Зарядить батарею.

Продолжение таблицы 4

Описание последствий

отказов и повреждений
Возможные причины
Указания по устранению последствий  отказов и повреждений

3. Непродолжительная работа аппарата от заряженной батареи.
Неисправность зарядного устройства.
Увеличить зарядный ток до уровня (0,5-0,6)А повышением напряжения резистором R2 в плате преобразователя DC-DC.

4. Отутствует заряд батареи.
Неисправно зарядное устройство.
Проверить питающее напряжение +5В в контрольной точке КТ4 и при необходимости заменить стабилизатор D1.

Проверить исправность транзисторов VT1-VT4.

5. При наборе энергии аппарат переходит в режим «Авария».
Разряжена батарея.

Увеличено время набора энергии.
Зарядить батарею.

Проверить ток утечки диодов VD12-VD17.

В контрольной точке КТ9 установить амплитуду пилообразного напряжения (0,8-1,2)В резистором R7 блока накопителя энергии.

6. Низкая контрастность изображения на экране дисплея.
Занижено напряжение питания Vо на контакте 3 разъема Х7 контроллера ДКИ.


Измерить уровень напряжения на контакте 3 разъема Х7 минус (18-22)В и установить нормальную контрастность изображения резистором R13 в контроллере ДКИ.

Продолжение таблицы 4

Описание последствий

отказов и повреждений
Возможные причины
Указания по устранению последствий  отказов и повреждений

7. Термопринтер не включается при нажатии кнопки «       » на электроде.
Отсутствует термобумага.

Отказ оптодатчиков наличия бумаги или режима заправки ТПМ.
Заправить новый рулон термобумаги.

Проверить исправность транзистора VT1 и наличие стробирующего импульса DPS на выводе D2:4 контроллера термопринтера. Соединить контакт 3 разъема Х3 с общей шиной Х1:1. Измерить уровень напряжения на выводах D2:39, D2:40 при наличии термобумаги.Уровень напряжения должен быть не более 0,8 В. При уровне напряжения более 2 В проверить исправность резисторов R10, R11 контроллера термопринтера или заменить ТПМ.

8. При регистрации ЭКГ не протягивается термобумага.
Сминание термобумаги под обрезиненным валом ТПМ.

Отказ элементов в устройстве управления шаговым двигателем.
Удалить смятый участок и вновь заправить термобумагу.

Проверить сигналы управления шаговым двигателем на соответствие диаграммы, приведенной на 

рисунке 7.

4 РЕМОНТ ПЛАТ С ПЕЧАТНЫМ МОНТАЖОМ

4.1 Замена навесного элемента выпайкой:

–  удалить лак в месте пайки заменяющего элемента и отпаять элемент;

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

–  промыть место пайки спиртом.

4.2 Замена навесного элемента без выпайки выводов из монтажного отверстия:

–  обрезать выводы заменяемого элемента у основания корпуса элемента, оставшиеся концы выводов отогнуть под углом 900;

 –  закрепить выводы вновь устанавливаемого элемента на концах выводов заменяемого;

–  припаять места закрепления элемента;

–  промыть места пайки спиртом.

4.3 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 всасывает припой.

5 ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВАНИЕ

5.1 Подготовка к регулированию и проверке


Проверку дефибриллятора проводить в помещении при температуре окружающей среды (25±10)0С, относительной влажности воздуха (65±15)% и атмосферном давлении (95±11)кПа.


Собрать рабочее место ддя регулирования и проверки дефибриллятора согласно схеме испытательной,    приведенной      на 

рисунке 1.


Удлинить кабель Х1 от контроллера ДКИ (А4) кабелем-переходником ТСТ-030-01 и подключить к разъему Х1 накопителя энергии (А1). Схема электрическая кабеля-переходника ТСТ-030-01 приведена в приложении В.


Для регулирования и проверки дефибриллятора необходимы измерительные приборы и оборудование, приведенные в приложении А.


Установить органы управления пульта в исходное положение:

· тумблер “50 Ом” - в положение ВКЛ;

· тумблеры “12 Ом”, “25 Ом”, “100 Ом”, “125 Ом” - в положение ВЫКЛ;

· переключатель ЭНЕРГИЯ – в положение “25”.


5.2 Регулирование и проверка параметров


5.2.1 Проверка вторичных источников питания


Отключите кабели от разъемов Х2, Х6, Х7 контроллера ДКИ (А4) и кабель от разъема Х2 платы ЭКГ1 (А3).


Подать от внешнего источника питания G1 мощностью не менее 100 Вт напряжение 12...14 В на контакт ХР1 “+” относительно контакта ХР2 “-- ” дефибриллятора.


Включить аппарат перключателем ДКИ. Измерить вольтметром PV1 напряжене 6,20...6,34 В на контактах 1,2 разъема Х5 платы накопителя энергии (А1) относительно контакта 4 этого же разъема.


[image: image4]
Рисунок 15 – Схема испытательная


При необходимости установку напряжения произвести резистором R28 платы накопителя энергии (А1).


Вольтметром PV1 измерить напряжение (12±0,2)В на контактах 7,8 разъема Х4 платы накопителя энергии (А1) относительно контакта 4 этого же разъема. При необходимости установку напряжения произвести резистором R15 платы накопителя энергии (А1).


Волтметром PV1 измерить напряжение минус (21-24,5)В на контакте 9 разъема Х4 платы накопителя энергии (А1) относительно контакта 4 этого же разъема. При необходимости изменение этого напряжения может быть выполнено резистором R45*.


Выключить аппарат и подключить кабели к разъемам Х2, Х6, Х7 контроллера ДКИ (А4) и кабель к разъему Х2 платы ЭКГ1 (А3) согласно ЮМГИ.941135.008 Э3.


5.2.2 Проверка работы монитора


Подать от внешнего источника пиатния G1 напряжение плюс 14...18В  на контакт ХР1 относительно контакта ХР2 дефибриллятора. Включить аппарат переключателем ДКИ. На мониторе должно появиться сообщение о результатах самотестирования аппарата (на время 3-5 с), сопровождаемое коротким звуковым сигналом и голосовым сообщением о готовности аппарата к работе. 


При исправном аппарате содержание тестов исчезает с экрана в течение 3-5 с.


Контрастность изображения монитора устанавливается резистором R13 контроллера ДКИ (А4). Установка контрастности производится от состояния темного экрана до уменьшения контрастности темных вертикальных полос и обеспечения четкого изображения информации.


5.2.3 Проверка порогового уровня разряда батареи


Подключить источник питания G1 к контактам ХР1 (плюс) и ХР2 (минус) дефибриллятора. На источнике G1 по вольтметру PV1 установить напряжение в пределах от 13 до 15 В. Включить аппарат перключателем ДКИ. Установить на источнике G1 напряжение в пределах 11,5...11,6 В.


На экране монитора получить сообщение ЗАРЯДИТЕ БАТАРЕЮ. В случае отсутствия сообщения регулировку выполнить резистором R8 контроллера ДКИ (А4). Примерно через 20 с аппарат автоматически отключится. Отключить источник питания G1 от аппарата.


5.2.4 Проверка индикации сопротивления пациента


Включить аппарат в сетевом режиме. Для этого на место аккумуляторной    батареи    установить    преобразователь     сетевой 

ЮМГИ.436244.032. Вилку сетевого преобразователя подключить к сети 

~ 220В. Включить преобразователь сетевой переключателем СЕТЬ, а аппарат -  переключателем ДКИ. На аппарате установить энергию 0 Дж. Электроды установить на пульт. На пульте Ст3691 установить сопротивление нагрузки 50 Ом. Последовательным нажатием кнопок “Уст-ки”, “Экран”, “--Ω---А” установить режим индикации сопротивления пациента. Резистор R13 в блоке КВВ (А6) установить в среднее положение. 


Нажать кнопку ЗАРЯД на электроде, а после набора энергии нажать одновременно кнопки РАЗРЯД на электродах. В левом нижнем поле экрана должны индицироваться сопротивление пациента при разряде (над чертой) и сопротивление пациента до разряда (под чертой).


Индицируемое значение должно быть (50±2) Ом. При  необходимости произвести регулировку резистором R11. Повторить данную проверку при сопротивлении нагрузки 12 Ом. Индицируемое сопротивление должно быть в пределах 12...14 Ом. 


При необходимости произвести регулировку резистором R13. 
Повторить проверку при сопротивлении нагрузки 25 Ом и 100 Ом. Индицируемое сопротивление не должно отличаться от установленного более, чем на ±10%. При необходимости произвести регулировку резистором R13.


Примечания:


1 Очистка индицируемых значений сопротивлений производится нажатием кнопок  “        “, “        “  или СБРОС.


2 Отключение режима индикации производится повторным нажатием кнопки   “--Ω---А”. 


5.2.5 Проверка величин набираемых энергий 


Включить аппарат в сетевом режиме.


На аппарате установить энергию  0 Дж.


На пульте Ст3691 установить сопротивление нагрузки 5 Ом, включить набор энергии и на  мониторе получить сообщение КОРОТКОЕ ЗАМЫКАНИЕ.  На пульте установить сопротивление нагрузки 12 Ом, включить набор энергии и на мониторе получить сообщение НАБОР ЭНЕРГИИ.


В случае необходимости произвести регулировку резистором R13 платы КВВ (А6).


На пульте установить сопротивление нагрузки 200 Ом, включить набор энергии и на мониторе получить сообщение НЕТ КОНТАКТА.


На пульте установить сопротивление нагрузки 125 Ом, включить набор энергии и на мониторе получить сообщение НАБОР ЭНЕРГИИ.


В случае необходимости произвести регулировку резистором R13 платы КВВ (А6).


На пульте установить сопротивление нагрузки 50 Ом. На аппарате установить энергию 200 Дж и проконтролировать установленное значение на экране дисплея. Включить набор энергии и проконтролировать набранную энергию на экране дисплея.


После набора энергии нажать кнопки РАЗРЯД на электродах.


Измерить временные и амплитудные параметры импульса, полученного на экране осциллографа Р1 (рисунок 15), с допустимыми значениями:

· длительность каждой полуволны (5±1)мс;

· длительность фронтов (8-400)мкс;

· временной интервал между импульсами полуволн (0,4-1,0)мс;

· соотношение отрицательной и положительной полуволн по напряжению (0,5±0,1).








 



Рисунок 16 – Временные и амплитудные

                     характеристики импульса


Соотношение амплитуд положительной и отрицательной полуволн импульса определяется по величинам I1 и  I3 , где  I1 и  I3 - амплитуды передних фронтов положительной и отрицательной полуволн имульса.


Вычислить значение энергии по формуле 1:


W=0,3R • T ( I12 + I22  + I1•  I2  +  I32  +  I42 +  I3•  I4 ), Дж             (1)


где:

R – сопротивление нагрузки, Ом;

Т – длительность импульса, с;

I1 -  I4 – амплитуды фронтов импульсов,замеренные осциллографом, А.


При значении токосъемного резистора в нагрузке 0,5 Ом значение 

I [А] = 2U, где U – величина напряжения, замеренная осциллографом, В.


Полученное значение энергии должно быть (200±30)Дж. Установка энергии производится резистором R48 платы ЭКГ1 (А3).


Установка нулевого уровня, а также корректировка допустимого отклонения на малых энергиях производится резистором R47 платы ЭКГ1 (А3).


Примечание – Допускается использовать другое оборудование, имеющееся в ремонтной организации, позволяющее выводить на индикацию уже вычисленную отданную энергию.


Повторить проверку величин набираемых энергий для значений сопротивления нагрузки 25 и 100 Ом. Полученные значения энергии должны быть (200±60)Дж.


На аппарате установить энергию 100 Дж. На пульте установить величину нагрузки  последовательно 100 и 125 Ом.


Набрать энергию и проконтролировать ее выдачу. Выданная энергия при нагрузке 125 Ом должна быть меньше, чем при нагрузке 100 Ом не менее, чем на 10%.


5.2.6 Проверка хранения набранной энергии и времени ее набора


Включить аппарат в сетевом режиме.


На аппарате установить энергию 200 Дж.


На пульте установить сопротивление нагрузки 50 Ом. 


Нажать кнопку ЗАРЯД и зафиксировать время набора энергии. Оно не должно превышать 5 с. Контролируя время хранения энергии на мониторе, на 28 секунде нажать кнопки РАЗРЯД на электродах и определить значение отданной энергии по вышеприведенной методике. Оно не должно быть менее 140 Дж.


Установить значение энергии 360 Дж.


Нажать кнопку ЗАРЯД на электроде и зафиксировать время набора энергии. Оно не должно превышать 10 с. Контролируя время набора энергии на мониторе, на 28 секунде нажать кнопки РАЗРЯД на электродах и определить значение отданной энергии.


Оно не должно быть менее 252 Дж.


Установка времени набора энергии производится резистором R7, а при   необходимости   и   резистором    R9    платы    накопителя   энергии 

ЮМГИ.436734.007 (А1), при этом амплитуда пилообразного сигнала в контрольной точке КТ9 платы накопителя энергии (А1) должна быть в пределах 0,8...1,2 В.


5.2.7 Проверка ограничения тока дефибрилляции


Включить аппарат в сетевом режиме.


На аппарате установить энергию 100 Дж.


На пульте установить сопротивление нагрузки 12 Ом. 


Проконтролировать на экране дисплея индицирование набора энергии 10 Дж.


Нажать кнопки РАЗРЯД на электродах и определить ток пациента по формуле 2:






Iп = 2U1                                           (2)


где:

U1 – максимальное значение напряжения первой половины импульса дефибрилляции, измеренное осциллографом, при токосъемном резисторе 0,5 Ом, В.


Измеренное значение должно быть (30±10)А.


5.2.8 Проверка блокировки выдачи энергии и автоматического сброса энергии на внутреннюю нагрузку


Включить аппарат в сетевом режиме.


На аппарате установить энергию 100 Дж.


На пульте все тумблеры отключить, включить набор энергии и проконтролировать   на экране дисплея отсутствие набора энергии и индикацию НЕТ КОНТАКТА.


Соединить электроды  дефибрилляции между собой и нажать кнопку ЗАРЯД на электроде.  


Проконтролировать на экране дисплея отсутствие набора энергии и  индикацию КОРОТКОЕ ЗАМЫКАНИЕ. 


Установить электроды на пульт Ст3691.


На пульте установить сопротивление нагрузки 50 Ом и нажать кнопку ЗАРЯД на электроде.


На пульте отключить нагрузку 50 Ом и по окончании накопления энергии нажать кнопки РАЗРЯД на электродах. На экране дисплея проконтролировать сообщение НЕТ КОНТАКТА и отсутствие выдачи энергии.


Проконтролировать автоматический сброс энергии через 30 с после ее набора по экрану дисплея.


5.2.9 Проверка принудительного сброса на внутреннюю нагрузку


Включить аппарат в сетевом режиме.


Электроды дефибрилляции  установить в транспортное положение. Установить величину набираемой энергии 100 Дж и нажать кнопку ЗАРЯД на  электроде. По окончании накопления энергии нажать кнопки РАЗРЯД  на электродах  и проконтролировать отсутствие свечения  индикатора отданной энергии ТЕСТ. Повторить набор энергии и по окончании накопления энергии нажать кнопку СБРОС на клавиатуре аппарата. На экране дисплея проконтролировать сброс энергии.


На аппарате установить энергию 200 Дж и нажать кнопку ЗАРЯД на электроде. По окончании  накопления энергии нажать кнопки РАЗРЯД и проконтролировать кратковременное свечение индикатора отданной энергии ТЕСТ. 


При необходимости уровень срабатывания индикатора ТЕСТ установить резистором R7 на плате индикатора энергии (А14).


Разряд энергии производить через 5 с после ее набора.


5.2.10 Проверка чувствительности канала ЭКГ и работы регистратора


Включить аппарат в сетевом режиме.


На генераторе ГФ-05 установить режим генерации синусоидального сигнала частотой 1 Гц с размахом 0,5 мВ. Сигнал генератора с выходов  “+mV” и “-mV” подать на электроды  дефибрилляции. Проконтролировать на экране дисплея синусоидальный сигнал размахом не менее 10 мм. 


Включить регистратор на (5...10)с  кнопкой  “        “ на электроде и проконтролировать ленту регистратора. Размах сигнала должен быть (10±2,5) мм.


Установить электроды дефибрилляции в крышку аппарата. Подключить к разъему ЭКГ аппарата кабель отведений.


Кнопкой ЭКГ выбрать первое отведение. Сигнал с генератора  подать на кабель отведений:

· Вых. “-mV” - на R-электрод (красный);

· Вых. “+mV” - на соединенные вместе N и F электроды (соответственно черный и зеленый).


Проконтролировать на экране дисплея синусоидальный сигнал размахом не менее 10 мм.


Включить регистратор на (5...10)с  кнопкой  “        “  на электроде и проконтролировать ленту регистратора. Период частоты сигнала на образце должен быть в пределах от 23 до 27 мм.


Размах сигнала - (10±2,5) мм.


Переключателем “mm/mV” на аппарате установить чувствительность 20 мм/мВ. Проконтролировать размах сигнала на экране дисплея. Он должен быть не менее 20 мм.


Включить регистратор на (5...10)с кнопкой “        “ на элктроде и проконтролировать   ленту регистратора. Рахмах сигнала должен быть (20±3) мм.


На генераторе ГФ-05 установить размах сигнала 2 мВ, переключателем “мм/мВ” установить чувствительность канала ЭКГ 5 мм/мВ.


Проконтролировать на экране дисплея синусоидальный сигнал, размах которого должен быть не менее 20 мм.


Включить регистратор и проконтролировать ленту регистратора. Размах сигнала должен быть (20±3) мм. 


На генераторе ГФ-05 установить размах сигнала 1 мВ. Установить режим генерации ЭКГ-сигнала. Проконтролировать на экране дисплея положительный ЭКГ-сигнал. 


Переключателем ЭКГ на аппарате установить отведение II.


Проконтролировать на экране дисплея изолинию ЭКГ-сигнала.


Переключателем ЭКГ на аппарате установить отведение III.


На экране дисплея проконтролировать ЭКГ-сигнал отрицательной полярности, а также время, пульс, текущее значение ЧСС (в пределах от 58 до 62) и звуковую индикацию пульса.


При необходимости регулировку уровня сигнала ЭКГ выполнить резистором R45  в плате ЭКГ1 (А3).


5.2.11 Проверка автоматического пуска регистратора в режиме кардиоверсии.


Включить аппарат в сетевом режиме.


Электроды дефибрилляции установить в транспортное положение.


Подключить к разъему ЭКГ аппарата кабель отведений. Переключателем ЭКГ выбрать первое отведение. Установить чувствительность канала 5 мм/мВ. На генераторе ГФ-05 установить режим генерации сигнала ЭКГ частотой 1 Гц, размахом 1 мВ.


Нажать кнопку СИНХР. На экране дисплея проконтролировать четкое отнесение меток кардиоверсии к R-зубцам QRS-комплекса, сигнализирующее о переводе аппарата в режим внешней синхронизации разряда.


Нажать кнопку ЗАРЯД на электроде.


По окончании накопления энергии нажать кнопки РАЗРЯД и проконтролировать автоматический пуск и останов регистратора.


5.2.12 Проверка диапазона измерения ЧСС и границ тревожной сигнализации ЧСС.


 Включить аппарат в сетевом режиме.


Электроды дефибрилляции установить в транспортное положение.


Переключателем ЭКГ выбрать первое отведение. Установить чувствительность канала 5 мм/мВ. На генераторе ГФ-05 установить режим генерации сигнала ЭКГ частотой 1 Гц, размахом 1 мВ.


Для изменения границ ЧСС последовательно нажать кнопки УСТАНОВКИ-ТРЕВОГИ.


Подвижный курсор укажет на верхнюю границу ЧСС.


Нажимая кнопки  “      “ и  “     “, установить верхнюю границу ЧСС, равную 300 уд/мин.


Передвинуть курсор на нижнюю границу ЧСС, нажав кнопку ВЫБОР.


Нажимая кнопки   “      “ и  “     “, установить нижнюю границу ЧСС, равную 35 уд/мин и проконтролировать установку границ по экрану дисплея. Включить тревогу по ЧСС кнопкой ВКЛ/ВЫКЛ в меню ТРЕВОГИ.


Проконтролировать на экране дисплея текущее занчение ЧСС, кторое должно быть в пределах от 58 до 62.


На генераторе ГФ-05 установить частоту 2,5 Гц и проконтролировать текущее значение ЧСС на экране дисплея (в пределах от 146 до 154).


На генераторе ГФ-05 установить частоту 0,5 Гц и проконтролировать текущее значение ЧСС на экране дисплея (в пределах от 28 до 32). Регистратор должен автоматически выполнить пуск и останов по тревожной сигнализации выхода ЧСС за установленные границы. Проконтролировать запись регистратора.


5.2.13 Проверка АЧХ каналов ЭКГ.


 Включить аппарат в сетевом режиме.


На электроды дефибрилляции подать сигнал с гнезд “+mV” и “-mV” генератора ГФ-05, генератор установить в режим выдачи синусоидального сигнала частотой 10 Гц, размахом 1мВ. Нажать кнопку

“       “ на электроде и на регистраторе записать сигнал ЭКГ на длине (5-10)см. Повторить запись, установив на генераторе частоту 0,5 Гц, а затем 16 Гц.


Вычислить неравномерность АЧХ по формуле 3 и 4:





  А10  -  А0,5




∆А1 = -----------------   •  100%
                       (3)




      А10 

                               
 
 А10  -  А16




∆А2 = -----------------   •  100%
                        (4)




          А10 


где  А10  - размах сигнала на ленте регистратора, мм, при частоте    

                          сигнала 10 Гц;

                 А0,5 -  размах сигнала на ленте регистратора, мм, при частоте    

                                сигнала 0,5 Гц;

     А16 -  размах сигнала на ленте регистратора, мм, при частоте    

                    сигнала 16 Гц.


Значения ∆А1  и  ∆А2  должны быть менее 10%. 


Электроды дефибрилляции установить в транспортное положение. 
Подключить к разъему ЭКГ аппарата кабель отведений.


Кнопкой ЭКГ выбрать первое отведение.


Сигнал с генератора подать на кабель отведений:

· Вых. “-mV” - на R-электрод (красный);

· Вых. “+mV” - на F -электрод (зеленый);

· “       “ - на N -электрод (черный).


Генератор ГФ-05 установить в режим выдачи синусоидального сигнала частотой 1 Гц, размахом 1 мВ.


Нажать кнопку  “       “ на электроде и на регистраторе записать сигнал ЭКГ на длине (10-20)см. Повторить запись, установив на генераторе частоту 0,5 Гц, а затем 25 Гц.


Вычислить неравномерность АЧХ канала ЭКГ по формулам 5 и 6.  


                                 А10  -  А0,5




∆А1 = -----------------   •  100%
                       (5)




      А10 

                               
 
 А10  -  А25




∆А2 = -----------------   •  100%
                        (6)




          А10 


где  А10  - размах сигнала на ленте регистратора, мм, при частоте    

                          сигнала 10 Гц;

                 А0,5 -  размах сигнала на ленте регистратора, мм, при частоте    

                                сигнала 0,5 Гц;

     А25 -  размах сигнала на ленте регистратора, мм, при частоте    

                    сигнала 25 Гц.


Значения ∆А1  и  ∆А2  должны быть менее 10%. 

5.2.14 Проверка времени работы в режиме монитора.

Включить аппарат в батарейном режиме.


Для этого на место преобразователя сетевого ЮМГИ.436244.032 установить аккумуляторную батарею ЮМГИ.687291.003. Остановить аппарат включенным до появления сообщения на экране дисплея ЗАРЯДИТЕ БАТАРЕЮ.


Время работы аппарата должно быть не менее 3,0 часов.


Примечание – Батарея должна быть полностью заряжена по методике п. 5.11 Руководства по эксплуатации ЮМГИ.941135.007 РЭ.


5.2.15 Проверка максимального количества разрядов.


Включить аппарат в батарейном режиме, предварительно зарядив батарею       по    методике    п.5.11    Руководства   по    эксплуатации 

ЮМГИ.941135.007 РЭ.


Электроды дефибрилляции установить в транспортное положение. Установить энергию 200 Дж. Индикатор состояния батареи на экране дисплея должен показать 100% емкости. Выполнить 10 циклов заряд-разряд энергии с интервалом около 1 минуты.


Разряд производить кнопкой СБРОС на передней панели аппарата.


Аппарат выключить на (13-15)минут.


Повторить еще шесть таких циклов.


Установить энергию 360 Дж.


Индикатор состояния батареи на экране дисплея должен показать 100 % емкости.


Выполнить 10 циклов заряд-разряд энергии с интервалом около 1 минуты.


Разряд производить кнопкой СБРОС на передней панели аппарата.


Аппарат выключить на (13-15) минут.


Повторить еще три таких цикла.


От полностью заряженной батареи аппарат должен обеспечивать по принципу ИЛИ:

а) количество разрядов энергии 200 Дж – не менее 70;

б) количество разрядов энергии 360 Дж -  не менее 40.

5.2.16 Проверка потребляемой мощности от сети.


Включить аппарат врежиме от сети. Провести измерение потребляемой мощности методом вольтметра-амперметра в режиме набора энергии 200 Дж при напряжении сети 220 В. Потребляемую мощность вычислить по формуле 7:





P = U • I                                 (7)

где Р – потребляемая мощность , ВА;

      U – напряжение сети, В;

       I – потребляемый ток, А.


Повторить измерение мощности при напряжении сети 250 В, а затем 190 В.


Яркость изображения на экране дисплея не должна измениться, а потребляемая мощность должна быть не более 250 ВА.


5.2.17 Регулировка и проверка зарядного устройства.


Регулировка зарядного устройства заключается в установке выходного напряжения преобразователя DC-DC, равного (21,0±0,5)В резистором R2 в плате ЮМГИ.436734.014, а также в установке порогового уровня напряжения в контрольных точках КТ9 и КТ10, равного 0,25 UБ , где UБ – напряжение на контактах ХР3 и ХР4 относительно ХР4 и ХР6 соответственно на плате зарядного устройства  ЮМГИ.436734.012.


Установку порогового уровня производить резистором R23 по первому каналу и R24 по второму каналу.


Для проверки зарядного устройства необходимо установить преобразователь сетевой и одну или две аккумуляторные батареи в гнезда зарядного устройства. Батареи должны иметь остаточный заряд менее 25%. Подключить преобразователь сетевой к сети и перключатель СЕТЬ установить в положение “ВКЛ”.


На панели зарядного устройства должны светиться индикаторы “РАЗРЯД I”, “РАЗРЯД II”, означающие, что батареи имеют остаточный заряд, и зарядное устройство находится в режиме разряда батареи. Не более, чем через один час после полного разряда батареи зарядное устройство перключится на режим заряда и индикаторы “РАЗРЯД I”, “РАЗРЯД II” прекратят светиться, а включатся индикаторы “ЗАРЯД I”, “ЗАРЯД II”. 


Через интервал времени не более 4 часов от момента включения индикаторов ЗАРЯД они должны выключиться. Заряд окончен. Выключить зарядное устройство.


Примечание – Каждый канал заряда работает автономно, поэтому контроль времени заряда производить для каждого канала отдельно.


6 РАЗБОРКА И СБОРКА ДЕФИБРИЛЛЯТОРА


6.1 Разборку дефибриллятора проводить в следующей последовательности:

· отстыковать кабель отведений монитора;

· извлечь электроды дефибрилляции из ниши аппарата;

· снять батарею аккумуляторную (или преобразователь сетевой);

· отвернуть 6 винтов по периметру корпуса аппарата;

· снять крышки корпуса аппарата;

· отвернуть 2 винта крепления платы ЭКГ1 (А3);

· снять плату ЭКГ1;

· отстыковать разъемы от контроллера ДКИ (А4) и от платы ЭКГ1;

· отвернуть винты крепления накопителя энергии (А1);

· снять накопитель энергии;

· отстыковать разъемы от накопителя энергии и от платы КВВ (А6);

· снять плату конденсаторов (А17) и плату КРС (А15).


6.2 Сборку дефибриллятора проводить в обратном порядке.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

(обязательное)

П Е Р Е Ч Е Н Ь

приборов, оборудования и инструментов,

применяемых при ремонте дефибриллятора

Таблица А.1

Наименование и тип
Обозначение
Диапазон

измерений
Воз-можная

замена

1 Осциллограф цифровой запоминающий С9-8

2 Осциллограф двухлучевой  С1–103

3 Генератор

функциональный ГФ - 05 

4 Вольтметр цифровой 

В7–38

5 Вольтметр цифровой 

В7–40 с ДНВ

6 Источник питания постоянного тока Б5–47

7 Источник питания 

 Б5–21 (ВС-10)

8 Прибор комбинирован– ный  Ц4380
ЕЭ2.044.023ТУ

ГВ2.044.144ТУ

ХВ2.710.031ТУ

Тг2.710.016ТУ

ЕЭ3.233.220ТУ

ЕЭ3.233.220ТУ

ТУ25–043300–77
(0,05 – 50) В

(10–7 – 2•104)  с

(0,2•10-3 – 250) В

(0,4•10-6 – 5) с

(10–5 – 10–3) В

~ (10–5 – 300) В

~(10–5–2•103)мА (10–5–2•104) кОм

(10–5 – 103) В

(до 30 кВ с ДНВ)

~(2•10–3 – 200) В

(10–5 – 2•103) мА

(2•10-3  - 2•103)мА

(10–5– 2•104) кОм

(0,1 – 29,9) В

(0,01 – 2,99) А

0,1 - 30 В

0,2 - 10 А

~ (0 – 15) А

~ (0 – 600) В

(0 – 1000) кОм
С9–19

TDS2002B

С1–115

В7–40,

В7–32

С196

Б5–48

ЛИПС-35

Ц4353

Наименование и тип
Обозначение
Диапазон

измерений
Воз-можная

замена

9  Мост Р333

10 Вольтамперметр М2038

11  Автотрансформатор ЛАТР–1М

12  Пульт для проверки дефибриллятора

13  Секундомер

14  Линейка измерительная металлическая 0-500 мм
ТУ25-04-

118-77

ТУ25–04–3109–78

ТУ16.517.216–69

Ст3691

ГОСТ 5072–79

ГОСТ 427–75


(0 – 100) кОм

(0,75 – 7500) мА

(15 – 300) мВ

(0,75 – 600) В


МСР-63

КМС-6

М2018



          П р и м е ч а н и я :

    1  Осциллограф С9–8 использовать в случае ремонтных работ, связанных с восстановлением плат КВВ и контроллера ДКИ.

    2 Допускается замена оборудования и приборов на другие, обеспечивающие требуемые параметры и необходимую точность измерений.

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(обязательное)

Схема поиска неисправностей

дефибриллятора–монитора ДКИ–Н–10 























Продолжение приложения Б

Схема поиска неисправностей

зарядного устройства
























Приложение В

(обязательное)



Х1     “А4-Х1”                                                       Х2  “А1-Х1”


                           

               

                             


Рисунок В.1 – Схема электрическая 
кабеля-переходника ТСТ-030-01


Х1 – вилка PLS-4


Х2 -  розетка BLS-4


Провод ЛВ2х0,2. Длина 180±10 мм.


На разъемах нанести соответствующую маркировку.


У первого контакта разъемов Х1 и Х2 нанести точечную маркировку.


Маркировать краской ЭП-572 по ГОСТ 92-1586-89 белой, черной, шрифт 3-Пр3 ГОСТ  26.008-85.

ПРИЛОЖЕНИЕ  Г

(справочное)

Перечень сокращений и условных обозначений

АРУ – автоматическая регулировка усиления;

АЧХ – амплитудно–частотная характеристика;

АЦП – аналого–цифровой преобразователь;

БЛК – блокировка;

ВК – выбор кристалла;

Г1 – гашение первой диагонали тиристорного ключа;

Г2 – гашение второй диагонали тиристорного ключа;

ДФ – дефибриллятор;

ЖКИ — жидкокристаллический индикатор;

ЗВ – звук;

ЗР – заряд;

ЗАРЯД ГК — заряд гасящих конденсаторов;

КВВ – ключ высоковольтный;

КЗ – короткое замыкание;

КНТ – контакт;

НКНТ – нет контакта;

НК – накопительные конденсаторы;

НУ – начальная установка;

ОЗУ – оперативное запоминающее устройство;

ОУ – операционный усилитель;

П1 – включение первой диагонали тиристорного ключа;

П2 – включение второй диагонали тиристорного ключа;

ПЗ – сброс;

ПЗУ — постоянное запоминающее устройство;


Продолжение приложения В


ПС – преобразователь сетевой;


РЗР – разряд;


СН – синхронизация;


ТПМ — термопечатающий механизм;


УБП — усилитель биопотенциалов;


ФИ – формирователь импульсов;


ЦАП — цифро-аналоговый преобразователь;


ЧСС — частота сердечных сокращений;


ША/ШД — шина адреса/данных;


ШИМ – сигнал широтно-импульсной модуляции;


ЭКГ – электрокардиограмма;


ССFL – флюоросцентная подсветка;


DC-AC- преобразователь постоянного напряжения в переменное;


DC-DC - преобразователь постоянного напряжения в постоянное;


Rп  - сопротивление пациента.

Регистр


клавиатуры


(D7)





Регистр


электродов


(D8)





Центральный микроконтроллер


(D14)





ПЗУ


(D10)





ОЗУ


(D11)





Таймер реального времени (D8)





Дешифратор адреса


(D15, D12.4)





Буфер-формирователь состояния батареи (D13.1)





Регистр


управления (D4)





Буфер-преобразователь


(D16)





АЦП


(D28)





Блок оптронов


(D19-D22)





Оптрон


(D18)





УБП


(D26,D27,


D29,D30 )





Буфер-


формирователь  (D13)





Регистр-защелка


(D3)





Стабилизатор с гальванической развязкой(D17,D24,D25)





Стабилизатор


(D5)





Супервизор питания


(D6, D9)





2





1





3





1





3





2





6





4





7





8





5





1





2





3





4





Электроды


дефибриллятора





Усилитель ЭКГ1





Ключ высоковольтный КВВ





Накопитель энергии





ЭКГ-электроды монитора





Клавиатура





Батарея аккумуляторная





Преобразователь сетевой





Устройство зарядное





Адаптер питания





Дисплей 





CCFL-подсветка





Инвертор


DC-AC





Контроллер термопринтера





Термопринтер





Индикатор энергии





Контроллер речевых сообщений





Головка динамическая





Контроллер ДКИ





Ограничитель крутизны фронта





Формирователь включения первой диагонали





Формирователь включения второй диагонали





Формирователь сброса заряда





Формирователь выключения первой диагонали





Тиристорный мостовой ключ





Устройство заряда гасящих конденсаторов





Преобразователь напряжения





Устройство измерения сопротивления пациента





Понижающий DC-DC преобразователь (D1)





Ключ


(VT5,VT6)





Повышающий DC-DC преобразователь 


(D2, VT4)





Стабилизатор 


-24В (D5)





Схема запуска


(VT2, VT3)





Генератор импульсов


(D3)





Драйвер (D4)





Преобразователь повышающий DC-DC 


( VT8)





Преобразователь повышающий DC-DC 


( VT7)





Делитель напряжения 


(R47,R48)





Блок накопительных 


конденсаторов (С28-С33)





Пит.2





+6,3В I





+6,3В II





Упр.6,3В 





- 24В 





+ 12В 





Упр.24В 





Заряд Нк 





Пит.1 





Uнк





0 В





6 U





5 U





2000В





1600В





П1





П2





П3





Формирователь выключения второй диагонали





Г1





Г2





Э1





Э2





Заряд КГ





+12В





-120В





Rтек





TV1





VD1





Cн





+Uп





VT1





G1





W1





W2





Iк





I2





Входные импульсы





t1





t2





t





t





t





Iк





I2





G1





1





2





3





4





5





6





7





8





Uсн





t





ΔU1





ΔU2





ΔU3





ΔU4





ΔU5





ΔU6





ΔU7





ΔU8





D3/6





D3/7





D3/3





D3/15





D3/2





D3/14





СОМ





СLK





А





В





NA





NB





Регулирующий


элемент


(VT1)





+22В





L1





VD1





ШИМ





Микроконтроллер


(D2)





К батарее





+





К=0,25





Делитель


напряжения


(R23, R25)





Индикатор


ЗАРЯД


(VD5)





Индикатор


РАЗРЯД


(VD3)





Ключ


(VT5)





+5В





+22В





Нагрузка


(R21)





Стабилизатор


напряжения


(D1)





VSS                   1





VD D                2





V0                      3





32К х 8


ОЗУ





СОМ


драйвер


х4





ЖКИ


панель


320х240





Контроллер





SEG


Драйвер


х3





Блок питания


и смещения





DC-DC





15





8





7-14





4





5





15





6





18





16





DB0~DB7





C/D





WR





RD





CS





CEL1





RES





VEE





17





VD D                





V0    





CCFL


подсветка





ЖКИ-модуль





VSS       





VЕЕ      





VD D  





V0    





  VBKL


к инвертору





R





-24В





+5В





ВКЛ





СИНХР.





I, II...





СТОП





Громк





УСТ-КИ





ЭКГ++





РИТМ





СКАТТ





Графики





Инверс





РУС/ЛАТ





---Ω--А





Выход





ЭКГ





Тревоги





ДАТА





Принтер





Экран





Uнк





- 24В





12 В





6,3 ВI





6,3 ВII





Uнк





ЭКГ1





Rп





15В





Сеть


220В





~11,5...14В





mm/mV





mm/c





Фильтр





Звук ЧСС





Выход





Выход





АВТ





Ручной





Сетка





+12V 





Выход





Вкл/Выкл





ВЫБОР





Выход





Старт





Дефибриллятор-


-монитор


ДКИ-Н-10


«АКСИОН»





Пульт


Ст 3691





«ГЕН»





« 0 »





Э1





Э2





«ОСЦ»





« 0 »





PV1





В7-38





G1





Б5-21





G3





ПС





G2





ГФ-05





Р1





С9-8





PV2





G1





В7-40





Р2





С1-103





РА1





РА2





Ц4380





М2038





I





t





I1





I2





I3





I4





T





T





Установить батарею


Переключатель ДКИ установить в положение ВКЛ








1 Проверить плату контроллера ДКИ


2 Проверить исправность батареи


3 Проверить исправность переключателя ДКИ





На 3...6 с на 


экран дисплея выдается результат


самотестирования








На экран дисплея выводится информация монитора








1 Подключить кабель отведений


2 Подать с генератора ЭКГ сигнал частотой 1 Гц, амплитудой 2 мВ на электроды


3 Нажать кнопку I отведения


4 Нажать кнопку СИНХР 








Проверить плату контроллера ДКИ








Проверить плату контроллера ДКИ








На экран дисплея выдается ЭКГ и метки синхросигнала








 Установить кнопками ЭНЕРГИЯ, «    », «    » на ДФ энергию 150 Дж, включить тумблер 50 Ом на пульте.


Нажать кнопку ЗАРЯД на электроде.








1 Проверить накопитель энергии 


2 Проверить плату ЭКГ1 (канал Нк)  





Через 4-6 с на экране дисплея выдается сообщение о набранной энергии








Нажать кнопку СБРОС пульта.


Нажать одновременно кнопки РАЗРЯД на электродах.











Отрегулировать резистором R48 в плате ЭКГ1








На экране дисплея и распечатке принтера проверить дефибриллирующий импульс.На шкале пульта (150±30)Дж





1





2





3





4





1





2





3





4





Установить преобразователь сетевой и подключить к сети.


Установить переключатель СЕТЬ в положение «1»








Снять батарею и разрядить








Индикатор РАЗРЯД мигает с частотой


 1 Гц








Свечение индикатора РАЗРЯД








1 Проверить исправность индикаторов VD5, VD6


2 Проверить выходное напряжение преобразователя


DC-DC 


(21±0,5)В


3 Проверить напряжение +5В на выходе D1





Свечение индикатора ЗАРЯД








Спад напряжения батареи


(11,8-12,2)В








1 Проверить выходное напряжение преобразователя DC-DC


(21±0,5)В


2 Проверить ШИМ-сигнал на контакте 8 контроллеров D2,D3








Через 1 час в режиме заряда ток заряда 


(0,5-0,6)А








1 Проверить исправность транзисторов VT5, VT6


2 Проверить напряжение +5В на выходе D1





Индикатор ЗАРЯД мигает с частотой


 1 Гц (капельный режим заряда)








Проверить исправность контроллеров D2,D3








Через 3 часа 50 мин индикатор ЗАРЯД гаснет








Батарея заряжена








нет








нет








нет








нет








нет








нет








нет








нет








нет








нет








нет








да








да








да








да








да








да








да








да








да








да








да








нет








90%Сн








с клавиатуры





с кнопок электродов





на дисплей





на контроллер термопринтера





на контроллер речевых сообщений





на КВВ





ЭКГ1





Uнк





Rп





OTV2





OTV1





ЭКГ-электроды монитора





6,3В II





6,3В I





+5В





с батареи





Упр+6,3В II





Упр-24В





......





......





......





......





......





Блок 6





Блок 5





Блок 1





Vр





384





321





320





257





64





2          1





Нагревательный 


элемент





Драйвер





Буферный


 регистр-


защелка








Сдвиговый 


регистр





ST1





ST2





CP





D1





LA1





TH





t0





VHS





HS





VPS





PS





GND-S
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