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Apresentacao

Este manual tem por objetivo fornecer ao técnico em manutencdo as informagdes necesséarias para
manutengéo e/ou instalagdo do Compacto Plus cédigo: 0124.

Primeiramente este manual traz orientagdes gerais para o técnico bem como informagdes sobre transporte
e armazenagem, protegdo radioldgica, declaragao de conformidade, tecnologia aplicada, eliminagdo do
equipamento, compatibilidade eletromagnética e simbologias.

A unidade um é a introdugéo.

A unidade dois descreve a descrigao técnica.

A unidade trés descreve o funcionamento das placas.

A unidade quatro descreve as entradas e saidas analégicas/digitais.

A seguir na unidade cinco sédo descritas as indicagdes de falhas com os seus significados, as causas e
solugcdes para as mesmas.

Na unidade seis trata da instalacdo do equipamento.

A unidade sete contem os procedimentos de calibracdes.

Por fim, no anexo sdo mostradas as principais placas de circuito impresso com os seus respectivos
posicionamentos no gabinete do equipamento, etc.
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UNIDADE 1 — ORIENTACOES GERAIS

1.1 — Introducéo

Este manual tem por objetivo fornecer as informagcbes necessarias para instalagdo e manutencdo do
Compacto Plus. Além de informar ao usuario as condigdes necessarias para instalagdo do equipamento

1.2 — Postura do Técnico

Executar uma postura ética perante o cliente.

Atuar de forma segura de forma a assegurar a marca VMI.

Identificagdo com cracha contendo nome da assisténcia técnica.

Vestes adequadas para as fases de instalagdo, treinamento na instalagcdo, manutencdo preventiva e
corretiva.

Manter ferramentas, documentagédo devidamente organizadas e limpas.

Respeitar as normas de segurancga do local.

Reportar a fabrica a resolugéo dos defeitos diagnosticados e devidamente resolvidos.

Limpeza do equipamento e do local apds a manutengéo.

1.3 — Kit de Ferramentas para um Bom Atendimento

INSTRUMENTOS DE MEDICAQ

INSTRUMENTO EPECIFICAGAO MARCA QTDE.
OSCILOSCOPIO TDS 1002B TEKTRONICS* 1
MULTIMETRO 35XP WAVETEC 1
MUFLA DE TESTE VMI 1
BALANCA PARA MAMO VMI 1
MEDIDOR DE MAS VMI 1
MEDIDOR DE TEMPO VMI 1

(*) Sugestdao de marca. Podem ser outras marcas e modelos, desde que atendam as especificagbes
minimas de medi¢cdes. Em caso de duvida contate o departamento de assisténcia técnica VMI.

COMPONENTES AUXILIARES DE MEDICAO

COMPONENTE EPECIFICACAO MARCA QTDE.
LAMPADA 100W 127V 1
LAMPADA 100W 220V
RESISTOR 1R 50W

BOQUILHA P/ LAMPADA

XIXX[X

1
1
2

FERRAMENTAS

ALICATES
ESPECIFICACAQ QUANTIDADE
BICO - 6”
BICO -4 1/2”
CORTE -4~
CORTE - 6"
UNIVERSAL - 8”
CHAVES
ESPECIFICACAO Q
ALLEN 3mm 2
1
1
1

Alalalal—a

UANTIDADE

ALLEN 4mm
ALLEN 5mm
ALLEN 1/2mm
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ALLEN 1/4mm
ALLEN 1/8mm
ALLEN 6mm
ALLEN 8mm
PHILIPS 1/8”
PHILIPS 3/16”
PHILIPS 1/4”
FENDA 1/8”
FENDA 3/16’
FENDA 1/4”
BROCA 1/4mm
BROCA 3/8mm
BROCA 9/16mm
BROCA 7mm
BROCA 8mm
BROCA 10mm
BROCA 13mm
BROCA 14mm
BROCA 16mm
BROCA 17mm
BROCA 18mm
BROCA 19mm
BROCA 22mm
BROCA 36mm
CHAVE DE TUBO

[\)AAAAAAAAAAAAA;UAAAAAA_\_\_\_\

FERRAMENTAS COMPLEMENTARES

FERRAMENTA EPECIFICACAO MARCA QTDE.
FERRO DE SOLDA 40W* IKARI* 1
SUGADOR DE SOLDA MASTER* AFR* 1

(*) Sugestao de marca. Podem ser outras marcas e modelos, desde que atendam as especificagbes
minimas de uso. Em caso de duvida contate o departamento de assisténcia técnica VMI.

MATERIAIS COMPLEMENTARES

FERRAMENTA ESPECIFICACAO MARCA QTDE.
SOLDA

PASTA TERMICA

TUBO DE VASELINA

PULSEIRA ANTI-ESTATICA
LUMINARIA

JOGO DE CHAVE DE PRECISAO 6pcs.
FILTRO DE LINHA

ESTILETE PEQUENO

IACRILICO 10mm
FITA DE ALUMINIO

1
1
1
1
1
1
1
1
5
2

XX XXX X[XTXTXTX

Metros

1.4 — Metodologia de Analise e Diagnostico de Defeitos

O primeiro passo para analise e diagnéstico de defeitos de um equipamento é o conhecimento de
funcionamento geral do aparelho obtido através de treinamento técnico. A anadlise deve efetuar-se na
mesma sequUéncia do transcurso dos sinais, para se chegar de uma forma mais rapida e precisa a
conclusdes uteis. Normalmente os técnicos executam as reparagdes sem terem uma metodologia padréao
para a manutengao. Os trabalhos sao realizados de acordo com a vivéncia de cada um, adquirida ao longo
dos anos. Este fato € muito negativo, pois a falta de uma metodologia adequada aumenta as dificuldades
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durante o trabalho e despende mais tempo. Método é a maneira pela qual se faz alguma coisa. Logo, nao
existe o0 método perfeito, o que existe € o método adequado. Desta forma, apresentamos a seguir o método
dos quatro passos:

1. O primeiro passo é a determinagao dos sintomas (sintoma néo é defeito), o que é feito através de
testes operacionais, usando-se, de todas as maneiras possiveis, os controles e fungdes do
aparelho.

2. O segundo passo € o diagnostico. Envolve o conhecimento técnico do aparelho, saber a fungao de
cada estagio e cada circuito. E necessario que se conhega 0s sinais e que se saiba interpretar o
esquema elétrico.

3. O terceiro passo consiste em isolar o estagio defeituoso. Nesta fase é necessaria a pesquisa dos
sinais desde a entrada até a sua saida. Vale a seguinte regra: “entrada boa/saida ruim”. Isto quer
dizer que se medirmos um sinal na entrada de um determinado circuito e o perdermos na saida
(sem sinal ou sinal defeituoso), entdo o referido estagio estad com problemas. E importante utilizar os
instrumentos apropriados (multimetro e osciloscépio, por exemplo).

4. O quarto passo é a localizagdo do componente defeituoso. Faga uma analise sistematica até
localiza-lo. A localizagao do mesmo é seguida pela substituicao da mesma. Apds isso, a reparagéo
pode ser concluida.

Todos os componentes defeituosos devem ser substituidos por pegas originais e devem ser
enviados a fabrica para uma analise detalhada.

Concluida a reparagédo, é necessario que se realize novamente todos os testes operacionais do aparelho, a
fim de se certificar que os sintomas ocasionados pelo defeito desapareceram.

Izolar o Reparacio
estagio
Determinar Diagnosticar 4° PASSO
L-‘:: X 11
3* PASSO

2" PASSO
1° PASSO

1.5 - Documentacdo Adequada para Manutencao

A autorizagao para liberagao de qualquer documentacao técnica esta associada ao treinamento no modelo
do equipamento, ou por concessao devido a capacidade técnica e experiéncia.

A emissao de documentacgao técnica é de responsabilidade da Unidade RIT.

Nos treinamentos realizados na VMI, serao repassadas todas as documentagdes técnicas atualizadas e a
forma de como proceder nos atendimentos.

Emissao de comunicados técnicos:

A VMI reserva-se ao direito de modificar os equipamentos sem um prévio aviso, as emissdes dos boletins
técnicos serao emitidos a quem julgar necessario as devidas informagdes contidas no mesmo.

Para realizar as manutengdes corretivas e preventivas os técnicos deveram utilizar manuais atualizados de
acordo com o modelo do equipamento.
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OBS: As assisténcias técnicas credenciadas cujos técnicos ja receberam treinamento na VMI e que
apresentaram um bom desenvolvimento apds este periodo, receberam a documentacao atualizada, caso
contrario passara por uma reciclagem para receber manual atualizado.

1.6 — Instalacdes dos Equipamentos

A Unidade de Relacionamento com o Cliente recebe o pedido de venda do equipamento a ser instalado.

E feito o registro do pedido no acompanhamento de pedidos.

E enviado o manual de pré-instalagdo para o Cliente.

Abertura e registro no formulario de acompanhamentos.

Recebimento do croqui ou planta da sala juntamente com o formulario de levantamento de dados.
Confecgcdo da planta sugestiva para disposicdo do equipamento na sala, distribuicdo de canaletas e
posicionamento da entrada na rede elétrica.

Apds a expedigdo do equipamento pela Unidade de Produgao, a Unidade de Relacionamento com o Cliente
determina qual assisténcia técnica e qual técnico ira instalar o equipamento.

Apds a expedicdo, a produgdo emite o protocolo de expedigdo que sera anexado ao formulario de
acompanhamento do cliente e sera aberta a pasta do cliente.

A Assisténcia técnica credenciada apds ser informada pela expedi¢ao do equipamento entrara em contato
com o cliente para verificar as condicdes em que a sala se encontra e agendar a instalagao.

Ao final da instalagédo o técnico instalador preenche os formularios necessarios e ministra o treinamento aos
operadores.

Neste momento finda-se o processo de instalagéo.

Apods o recebimento da declaragao de instalagdo fazemos a pesquisa de satisfacdo para monitoramento do
cliente.

1.7 — Como Atuar, Registrar e Preencher os Formularios de Requisi¢cdes para a VMI

COMO PROCEDER NAS INSTALACOES

Os formularios citados abaixo devem ser encaminhados a Unidade de Relacionamento com o cliente, caso
ocorra falta de alguma documentagao ndo sera paga a comissao de instalagao.

Preencher formulario de teste do equipamento na instalagao, especifico por equipamento.

Preencher formulario de pesquisa de produtos e servicos FOR.19.62.PRO.

Providenciar junto ao cliente a declaragéo de instalagdo do equipamento em papel timbrado do cliente.
Preencher o termo de garantia assinado pelo cliente e pelo técnico instalador.

COMO REQUISITAR PECAS EM GARANTIA
Preencher o formulario de ndo conformidade.

COMO REQUISITAR PECAS FORA DE GARANTIA
Preencher o formulario de proposta.

ENVIO DE PECAS PARA AVALIACAO NA FABRICA
Preencher o formulario de proposta.

PRAZO PARA DEVOLUGCAO DE PECAS

As pecas devem ser devolvidas a fabrica com o prazo Maximo de 15dias, caso ndo seja devolvida dento do
prazo sera faturada a peca em nome da empresa técnica requisitante.

1.8 — Desembalagem
O transporte dos equipamentos é feito através de embalagens padrées de madeira.

O responsavel pela instalagdo devera, primeiramente, verificar o destinatario e o niumero de caixas.
As embalagens devem conter as seguintes etiquetas de identificagao.
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Etiqueta de identificagdo de Produta Embalad, Eligueta de kdantilicacko do Destinatéric

R Prafufls Edsau Alvis da Sika, 400 Au Fredeitn Cizeu Alaes &5 S, 800
Cimtrin Ind peiral Genesca hpaeecidn de Sk D'!l"m"l‘ﬂlw MSEU'WWI“UUIO'WW

Lagaa Bards - WG - Erasil - 31801400 78 ST - MG B - 13400
At ol L oy le ismmnm Fae: 55 (37) 35219535 .ﬁllrlli’mllnlnderFnlriif&um1 -3EED - F" 55 (31) 26514565
i com be - Lenm b il e - v Lok

Rasparesiuel Ticnkss: Bag®, lgmn,mnumpcnug..r, HE1158 Besparraienl Técren: Eng', Marces . Berdolom - CREA-SG M55
Prodiita: Destinatario:
N* sdrie OF: Enderago:
Fieg. ANVISA:

Bairra:
Lista Expedigao: [ o Cidade: UF:
Manwal:_ [ox Pais: CEP:
Paso: _______ Kg Wolume: m Respansiavel:
ATENGAD!
Responsaval Equipamento fragil.

Transporte & armazene com cuidado,
Temperatura: -10°C a §5°C

& ATENGADI
Cansulbe o8 manuais, Umidade Relativa: 16% a 85% sem condensagio
= Pressio Atmosférica; 378mmHg a T85mmHg )

UyE oye

Empilhamento Maximo: Empilhamento Maximo:

_ OEGIE [ GIEEE

oy R

O conjunto pode ser formado por até seis volumes. A tabela abaixo mostra apenas os dados sobre o
Gerador (Gabinete) e o Pedestal; demais dados deverao ser conferidos conforme os tipos de mesa, mural e
estativa adquiridos pelo cliente:

Embalagem Comprimento Largura Altura Peso Bruto | Peso Liquido
(Equipamento) (m) (m) (m) (Kg) (Kg)
Compacto Plus (Gabinete) 1,10 0,50 0,90 180 134
Compacto Plus (Pedestal) 1,45 0,54 0,35 61 27

Apos a conferéncia inicial, deve ser verificado se ha evidéncias de pancadas e/ou umidade excessiva nas
caixas.

Qualquer irregularidade devera ser comunicada a fabrica.

Estando tudo conforme o solicitado, inicie o processo de desembalagem, retirando as tampas superiores
das caixas cuidadosamente.

Para isso utilize um martelo e um pé de cabra.

Verifique o conteudo das embalagens, observando o estado de conservagdo das pecas e a presenga de
todos os itens que compde o equipamento e/ou que foram solicitados na compra.

Nao retirar a unidade selada nem o colimador de sua embalagem.

Se tudo estiver correto, transporte todo o conjunto para a sala de exames.

Apés a instalagdo do equipamento, as embalagens devem ser descartadas.

Cada instituicdo possui um procedimento de recolhimento, armazenamento e descarte préprio de seus
residuos solidos, seguindo as normas estabelecidas.

A embalagem geral é composta basicamente de madeira e as embalagens menores de celulose e
poliuretano.

1.9 — Limpeza

Quando estiver limpando qualquer parte do equipamento, certifique-se que o
mesmo esta desligado.

N&ao utilize alcool, ou qualquer outro solvente na limpeza das partes externas ou
internas do equipamento. Elas devem ser limpas com pano umido e solugdes
detergentes que ndo contenham solventes.
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1.10 — Transporte e Armazenagem

Para assegurar a integridade do equipamento ressalta-se a importancia de um
transporte e armazenagem como descritos a seguir:
Sempre transportar as embalagens nas posi¢des indicadas.

Nunca empilhe uma quantidade de embalagens superior a indicada nas mesmas.

O Compacto é um equipamento médico e, como tal, deve ser manipulado com cuidado.

O equipamento nao pode ser armazenado fora da embalagem de transporte.

Tanto no transporte quanto durante a armazenagem, proteger o equipamento contra umidade, calor e
pressao fora dos valores especificados abaixo:

Temperatura ambiente -10°C a +55°C
Umidade relativa 10% a 85%
Pressé&o atmosférica 375mmHg a 795mmHg

1.11 — Eliminacao do Equipamento

Ao final da vida util do equipamento é necessario consultar a legislagao local para verificar normas a serem
seguidas no seu processo de descarte, para evitar quaisquer riscos ao meio ambiente.

Cada instituicdo possui um procedimento de recolhimento, armazenamento e descarte préprio de seus
residuos solidos, seguindo as normas estabelecidas.

Este equipamento é composto por materiais que podem causar danos ambientais, caso ndo sejam tomadas
a devidas providéncias, como chumbo e outros metais pesados, resina epoxi, PVC, plastico e 6leo isolante.

1.12 — Protecao Radioldgica

A protecgdo radiolégica, para usuarios e pacientes, é fator determinante para evitar danos causados a saude
por impericia, imprudéncia ou ndo atendimento a procedimentos obrigatérios na utilizagdo de equipamentos
que produzem radiagdes ionizantes para diagndstico médico. Para tal, é imprescindivel seguir todas as
recomendacgbes e procedimentos contidos na Portaria Federal 453 de 01/06/98: “Diretrizes de Protecao
Radiolégica em Diagnoéstico Médico e Odontologico” da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - Ministério
da Saude.

Os efeitos fisioldgicos devido a exposigcdo da radiagdo, ao ndo se observar as recomendagdes da Portaria
supra citada, podem causar, a médio e longo prazo, lesées na pele e tecidos, alteragdes bioldgicas no
individuo como alteragdes intracelulares que provocam carcinomas e / ou modificagbes em células da
reproducao afetando por hereditariedade seus descendentes e ma formagao do feto em mulheres gravidas.

1.13 — Seguranca do Usuario

Conforme nos orienta a legislacdo da ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria estabelecemos o
procedimento para orientagdo no caso de problemas relativos a 6bito, lesdo ou qualquer risco a seguranga
o cliente deve comunicar imediatamente para a assisténcia técnica autorizada local ou diretamente para a
fabrica VMI.A fabrica VMI se compromete a comunicar a autoridade de saude competente e avaliar o
ocorrido.

Para que este item seja garantido ao cliente, fazemos as seguintes observagdes:

Os servigos técnicos prestados deverao ser por pessoal técnico especializado credenciado pela fabrica VMI
— Industria e Comércio Ltda;

Este item passa a vigorar a partir de 27 de junho de 2000, data da publicagéo da Resolugédo — RDC n. 59;

O manual do usuario deve ser seguido em todos os seus requisitos pelo cliente.

O uso a que se destina o equipamento devera ser seguido conforme as instrugées do manual usuario.
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1.14 — Adverténcias

Nao é permitida a execugédo de servigos por pessoas nao treinadas pelo fabricante do
equipamento, uma vez que isto ocorra, o equipamento pode perder a garantia e qualquer
outra necessidade de reparo sera totalmente custeada pelo proprietario

Instalagdo do Compacto Plus na sala de exames deve seguir um projeto adequado para utilizacdo em
radiologia. Deverao, portanto, ser observadas as normas NBR IEC 60601-1 e a Portaria da Secretaria de
Vigilancia Sanitaria n® 453.

O prazo para a montagem e instalagdo é de doze meses (de acordo com o cliente) contados da data da
emissdo da nota fiscal de venda ou documento de embarque. Caso a montagem e instalagdo do
equipamento sejam feitas apds doze meses da data da emisséo da nota fiscal ou documento de embarque,
e por responsabilidade do comprador, esta sera faturada em separado ao comprador, e ndo se concedera
qualquer garantia para pegas ou componentes defeituosos.

Este manual foi originalmente escrito, aprovado e fornecido em portugués.
Ao fabricante reserva-se o direito de alterar o conteudo deste Manual sem aviso prévio.

1.15 — Risco de Choque Elétrico

Sempre que for necessario abrir o equipamento para instalagdo ou manutencdo é
necessaria muita atengdo. A descarga do banco capacitivo ocorre automaticamente quando
0 equipamento é desligado, porém, este processo ndo é instantaneo. Por isso, antes de
manusear o equipamento internamente, verifique se a tensdo do banco estd inferior a
10Vdc. Esta tensao deve ser medida nos terminais do capacitor.
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1.16 — Simbolos
Os seguintes simbolos podem aparecer no decorrer do manual do usuario ou no préprio equipamento.

SIMBOLO DESCRICAO

Tensao Elétrica Perigosa

Atencao! Consultar os Documentos Acompanhantes

Terminal de Aterramento para Protecao
Terminal de Aterramento Geral

Radiacao lonizante

Ligado (sem tensdo elétrica de alimentagéo)
Ligado (com tensdo elétrica de alimentagéo)

Foco Grosso

Foco Fino

Equipamento Tipo B

Corrente Alternada

Lampada do Colimador

B 8 > w0 —O0d O}~
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UNIDADE 2 — IDENTIFICAGAO DO EQUIPAMENTO

2.1 — Descricéao do Produto

Gerador de Raios-X de alta freqiiéncia;

Circuitos microprocessados que monitoram, controlam e supervisionam todas as operagoes,
proporcionando, assim, facilidade de uso e seguranga.

Painel de comando com indicagdes através de display de cristal liquido;

Sistema de técnicas pré-programaveis;

Ajuste de KV com passo de 1 KV;

Indicagao de mAs e tempo de disparo;

Sinalizagdo luminosa e acustica de disparo de Raios-X;

Selecao e ajuste dos parametros radioldgicos e fungdes por meio de teclas Tipo toque simples;
Bloqueio eletrdnico para selegédo de exposi¢cdes acima da curva de carga do tubo de Raios-X.
Sistema de anodo giratério com partida rapida e freio ao final da exposic¢ao;

Programacao especifica para o tipo de tubo de Raios-X conforme grafico de cargas maximas
permissiveis;

Dupla protecéao térmica do tubo de Raios-X interligada ao sistema de disparo;

Protecdo por falha de sobre ou sub-corrente do circuito de acionamento do estator do anodo
giratorio;

Protecao por falha de sobre ou sub-corrente do circuito de filamento;

Protegao contra sobrecarga no tubo de Raios-X;

Sistema de seguranca que ndo permite exposi¢ao com duragao superior a 5s;

Gabinete montado dentro da mesa de exames para otimizagéo de espaco da sala de exames;

A especificagao técnica completa pode ser vista no catalogo do produto.

Sistema Compacto Plus

O Compacto Plus é um equipamento de Raios-X para aplicagbes radiograficas que auxiliam no diagnéstico
médico. O sistema é composto dos seguintes moédulos:

Gabinete e Painel de Controle
Estativa EG (chdo mesa) / EG (chdo mesa motorizada) / EG (chao teto) / S (Standardy)
Mural Bucky MB /S

Mesa Bucky Tampo Fixo / Tampo Flutuante / Tampo Flutuante Motorizada / Tampo Mével S
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¢ Conjunto Radiolégico Unidade Selada
Tubo
Colimador

2.2 — Caracteristicas Técnicas

Modelo Compacto Plus

Modo de Operacdo  Operagéo continua (conexao a rede elétrica) com aplicagdo de carga intermitente
Classe IEC I
Tipo IEC B

Recomendacéo

Nao indicado ao uso na presencga de misturas inflamaveis ar oxigénio ou 6xido nitroso;

N&o protegido contra penetragdo de agua;

N&o protegido contra respingos;

Nao protegido contra condensagéao;

Nao se aplica a se¢éo Seis da Norma Geral NBR IEC601_1 IGNICAO DE MISTURAS ANESTESICA em
nenhum de seus itens;

Sem necessidade de esterilizagao de parte em contato com paciente;

Com necessidade de desinfec¢do de parte em contato com paciente;

Alimentacédo

Tensé&o de rede Trifasica 220Vac / 380Vac 10%

Frequéncia de rede 50/60 Hz

Corrente maxima por fase 1A rms +10% (para operagao continua)

Resisténcia aparente da rede 0,10Q2 para 220Vac FF ou 0,15Q para 380Vac FF

Protegéo de sobre-corrente disjunto tripolar de 80A para 220Vac FF ou 63A para 380Vac FF

Resisténcia maxima de aterramento < 7Q
Terra de protecao

Neutro quando instalado em rede 380Vac
Condicbes de Operacéao

A operacéo do equipamento é especifica como na Segéo Dois - CONDICOES AMBIENTAIS item 10.2.1 da
Norma Geral NBR IEC 60601-1.

Temperatura Ambiente +10°C a +40°C
Umidade Relativa 10% a 85%
Pressao Atmosférica 375mmHg a 795mmHg

Poténcia de Entrada Maxima para Operacédo Instantanea

60KVA para equipamento de 500mA
70KVA para equipamento de 600mA
80KVA para equipamento de 800mA
80KVA para equipamento de 1000mA

Gerador

Gerador de alta freqtiéncia com controle PWM

Poténcia nominal: 40 KW (100KV / 400mA / 0,1s)

Poténcia maxima: 54 KW

Faixa de KV: 30 a 125KV ou 30 a 150KV (De acordo com a configuragdo do equipamento)
Faixa de mA: Foco Fino: 50, 100 e 150

Foco Grosso 200, 300, 500, 600, 800 e 1000
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Obs.: o0 valor maximo depende da configuragdo do equipamento.
Faixa de mAs: 1 até limite do tubo ou 500/600/800mAs programavel
Limites Operacionais: 200mA para tensdo nominal do tubo

54 KV para 1000mA

Precisdao KV +/- 2%
Precisdo do mA +5%
Ripple <4%

Partida suave assistida por micro Processador
Protegéo contra sobre tensédo do gerador
Protegao contra sobrecarga dos comutadores
Equipado com receptaculo Federal Standard

Ciclo de Operacéo 1:30 (tempo de resfriamento de 120s para um disparo de aproximadamente 4s)

2.3 —Tecnologia Aplicada

A unidade de processamento digital € responsavel pelo controle de todos os itens funcionais do
equipamento, inclusive controle da geragao da alta frequéncia / alta tens&o aplicada ao tubo de Raios-X.

Esta unidade é composta por duas CPU’s: PCI0083 — VMI 1 e PCI0O084 — VMI 2, onde o hardware e
software envolvidos gerenciam todo o funcionamento do equipamento.

O VMI 1 (Painel de Comandos e Teclado) é responsavel pela interface com o usuario, deteccdo geral de
falhas, supervisdo de funcionamento, pardmetros do equipamento, calibragbes por software e
armazenamento de dados.

O VMI 2 (controle) é responsavel pela comunicagao serial digital com a unidade de interface, gerenciamento
interno de periféricos como: conversor estatico, geragao e controle da producao dos Raios-X, definicao da
imagem radiografica, bucky (quando aplicavel), entre outros.

O sistema de Geragédo de Raios-X em alta freqiéncia garante uma excelente definicdo e contraste de
imagem radiografica, bem como uma redugao consideravel na dose aplicada a paciente.

2.4 — Conjunto Radioldgico

O conjunto fonte de radiagdo X do Compacto Plus € composto pela Unidade Selada (Tubo de Raios-X +
Cupula do Tubo) que € o conjunto emissor de radiagdo X e pelo Colimador que é o dispositivo limitador de
feixe.

Para assegurar a integridade de todos os componentes do equipamento ressalta-se a

importancia de um transporte e estocagem como descritos a seguir:

Sempre transportar as embalagens nas posi¢des indicadas.
Nunca empilhar uma quantidade de embalagens superior a indicada nas mesmas.
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Todo material deve ser manipulado com cuidado.

O equipamento ndo pode ser armazenado fora da embalagem.

Tanto no transporte quanto durante a armazenagem, proteger o equipamento contra umidade, calor e
pressao fora dos valores especificados abaixo:

e Temperatura ambiente -10°C a +55°C
¢ Umidade relativa do ar 10% a 85%
e Presséo atmosférica 375mmHg a 795mmHg

O equipamento faz o calculo da temperatura do tubo em fungdo dos parametros de carga
(KV e mAs) e do tempo em que ele esta em stand-by. Esta temperatura é baseada nas
curvas de aquecimento e resfriamento do tubo. Caso a temperatura exceda a capacidade
maxima, o equipamento ficara bloqueado e a mensagem "Aguarde o resfriamento do tubo:
XX seg" (depende da temperatura em que esta o tubo) sera exibida até que o tubo atinja
uma temperatura aceitavel para trabalhar. Para evitar superaquecimento sempre respeite
todas as curvas e dados contidos neste manual.

Demais informagbes sobre o conjunto radiolégico, consultar os manuais de colimador, tubo e unidade
selada especificos instalados no equipamento, pois o Compacto Plus permite a utilizagdo de varios
modelos.

2.5 — Compatibilidade Eletromagnética

Este sistema foi projetado e testado em relacdo a compatibilidade eletromagnética (EMC) de acordo com a
norma internacional para dispositivos médicos IEC 60601-1-2.

Todas as interferéncias eletromagnéticas geradas pelo equipamento estdo dentro dos limites estabelecidos
em norma.

O equipamento funciona sem degradagdo na presenca de perturbagbes eletromagnéticas nos niveis
especificados na norma.

Classificacdo do equipamento:
Grupo 1
Classe A

O equipamento gera e recebe interferéncias eletromagnéticas. Para evitar qualquer efeito
eletromagnético adverso é necessario respeitar alguns detalhes:

e Qutros equipamentos eletrénicos que excedam os limites definidos nos padrées da EMC poderao afetar
a correta operagao do sistema, por isso, ndo devem ser operados juntamente com o Compacto Plus.

e E indispensavel um aterramento de qualidade. A definigdo de como fazé-lo depende das caracteristicas
locais, porém o mesmo devera ter as seguintes caracteristicas: deve ser exclusivo para o equipamento

e ter impedancia maxima de 7Q.

e O equipamento deve ser instalado em uma sala preparada para blindagem de radiagéo X.
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2.6 — Dimensdes do Equipamento
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2.7 —Mobdulos, Acessorios e Material de Consumo

O equipamento ndo possui acessorios.
O cliente é responsavel pela compra de todo o material de consumo.
Material de Consumo:

e CHASSIS 13x18, 18x24, 24x30, 30x40, 35x35, 35x43.
e ECRAN Base verde nas mesmas dimensdes dos chassis.
e FILMES Filme radiografico convencional de dupla emulséo.

Um filme deve ser usado somente para uma exposic¢ao.

Nao devem ser utilizados filmes com prazo de validade expirado.

Os filmes devem ser armazenados em local protegido do calor, umidade, radiagao e

vapores quimicos.

As dimensodes do filme deverdao ser compativeis com as dimensdes dos chassis

utilizados e o filme devera ter o mesmo tipo de base do écran.
A utilizagdo de um conjunto filme/écran/chassi de boa qualidade exerce grande influéncia na qualidade final
da imagem. Portanto, recomenda-se a utilizagao do écran “base verde”, por este apresentar resposta mais
rapida a incidéncia de raios X, o que se traduz em uma necessidade de se expor por menos tempo o filme e
consequentemente o paciente. Cabe ressaltar também a necessidade de um casamento perfeito entre filme
e écran. Desta forma ao se utilizar um écran base verde deve-se também utilizar um filme sensivel a luz
verde.

2.8 — Sobre o Fabricante

Fabricante VMI Industria e Comércio LTDA

Endereco Rua Pref. Eliseu Alves da Silva, 400
Dist. Industrial Genesco Aparecido de Oliveira
Lagoa Santa -MG — Brasil
CEP 33 400-000
Fone: (055) (31) 3681-9560
Fax: (055) (31) 3681-9565
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C.G.C.:21.591.763.0001/24

E-Mail atendimento@vmi.com.br

Inscricdo Estadual 376.476.852.0056

Responsével Técnico Marcos Rogério Bertoloni
CREA-MG - 63.399/D

Responsével Legal Otavio Viegas
Diretor-Presidente

Nome do Produto Compacto Plus

Modelo 1500 1600 (1800 (11000

Registro Ministério da Saude N° 10238040019

Classificacdo ANVISA Classe llI

2.9 — Declaragéo de Conformidade

EQUIPAMENTO DE RAIOS-X Compacto Plus NBR IEC 60601-1:1997
NBR IEC 60601-1-2:1997
NBR IEC 60601-1-3:2001
NBR IEC 60601-2-7:2001
NBR IEC 60601-2-28:2001
NBR IEC 60601-2-32:2001
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UNIDADE 3 — DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO DAS PLACAS

Os esquemas elétricos devem ser utilizados para facilitar o entendimento do funcionamento das placas.

3.1 — CPU Console - PAINEL (PCI-083)

Funcéo
e CPU Mestre.
e Interface com usuario.
e Interface com o calibrador.
e Selecao de KV, mA, tempo de exposi¢ao, preparo, disparo e bloqueio.
e Comunicacao com a CPU Escravo (controle principal).
e Determinagao de parametros via software.
e Armazena parametros de calibragao.
e Indicagao de falhas.
Descricéo

Rotina de Inicializacdo do Software

As CPU's, painel e controle principal trabalham em filosofia mestre e escravo.

Na CPU Mestre (painel) sdo armazenados parametros relativos ao aquecimento do filamento, corrente de
tubo, curva de tubos, estatisticas de operacao, referéncias de KV, etc.

Ao ligar o equipamento, a CPU Mestre (painel) checa a integridade de dados na memoria n&o volatil, checa
a memoria RAM, acende todos os LED’s, e comunica com a CPU Escravo (controle).

Caso ocorra problema de comunicagao com a CPU Escravo, sera indicada falha 8.

Indicacéo de Falhas

A CPU Painel deve verificar junto com a CPU Controle a ocorréncia de falhas no sistema, por interface da
PCI-0219.

A verificagdo deve ser realizada quando o equipamento for ligado, ou quando qualquer periférico do sistema
(filamento, giratério, controle de alta tenséo, verificagdo de porta aberta, etc) estiver acionado.

Barramento

O barramento da CPU é composto por: processador 80C31; Cl EPM7064 que é programado com a fungao
de codificagdo de barramento; EPROM’s 27C512 sendo que no CI5 esta armazenado o programa mestre e
no CI6 estdo armazenadas as tabelas de curvas de tubos; memodria SRAM DS1644 que é responsavel pelo
armazenamento dos paradmetros operacionais e de calibragdo do equipamento; display LCD (interface com
usuario e técnico de calibragdo); memoédria RAM CI-6 (62256); transceptor de comunicacdo serial CI8
(DS75176) etc.

Interface com Usuario
A leitura do teclado é realizada de forma matricial, com linhas e colunas lidas diretamente pelo processador.
Comunicac¢do com CPU Controle e Alimentagdes

No conector P2 através de um cabo par trangado € feita a comunicagdo com a CPU Controle e a
alimentagdo do POWER+5.

O conector P5 é ligado o botao de emergéncia (NF).

O conector P4 deve ser conectado a back-light do display LCD, fornecendo uma corrente de 230mA para
que o mesmo acenda.

3.2 — CPU Controle (PCI-084)

Funcao

e Executa todo o controle operacional do equipamento.
e Possui 16 saidas digitais (SD’s) responsaveis pelos acionamentos.
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o Possui 16 entradas digitais (ED’s) responsaveis pela leitura de estados de sinais.

e Leitura e envio de canais analdgicos, (4 entradas e 4 saidas). As saidas sao utilizadas como
set-point de filamento e KV.

o As entradas sao utilizadas para realimentagdo em cascata de mA.

Descricdo

Através dos conectores P4 e P1 recebe as alimentacbes de POWER+12, POWER-12, POWER+5, envia
sinais de acionamentos SD’s e recebe sinais de leituras ED’s, provindos da Placa acopladores de sinais
(PCI-0219).

Comunicacédo entre CPU Painel e CPU Principal

As CPU’s Painel e Controle operam em uma filosofia de mestre e escravo, no qual a CPU Painel é mestre e
a CPU Controle ¢ escravo.

A CPU Controle é responsavel pela operagdo do equipamento, e realiza o que é “mandado” pela CPU
Painel.

A comunicacéo entre as CPU’s é realizado através do canal RS485 através do transceptor serial DS75176.

Saidas Digitais

As saidas digitais séo enviadas aos periféricos através do Cl ULN2803, cujas saidas sé&o em coletor aberto,
suportando até 500mA por saida.

Para identificar se a saida esta ou ndo acionada basta verificar a entrada, se o nivel desta entrada estiver
alto a saida estara drenando corrente (nivel baixo), executando a fungdo de acionamentos dos periféricos.

Entradas Digitais

As entradas digitais sdo acionadas em nivel baixo.

Todas as entradas possuem resistores de pull-up, entdo para aciona-las sera necessario drenar corrente, e
nao apenas polarizar.

Todos os acionamentos de entradas digitais sdo realizados por transistores em coletor aberto (chaves
ligadas ao GND — CNY74-4 da PCI-0219), executando a fungéo de leitura dos periféricos.

Controle de Reset da CPU

O CI DS1232 é responsavel pelo reset da CPU caso esta “trave”.

O sinal WDT oscila com o funcionamento normal da CPU, o sinal de RESET fica em nivel Iégico baixo
(polariza Q1) e RESET/ em nivel légico alto (polariza Q2).

Caso o sinal WDT néo oscile, as saidas de RESET irdo oscilar (pode ser visualizado através do LED D2).

A linha SDEN/ tem como fungéo habilitar as saidas digitais, esta linha sera acionada apds a estabilizagdo do
sinal RST/.

Saidas Analdgicas

As saidas analdgicas sao obtidas através do conversor DAC7625, sendo a saida OUT2 responsavel pelo
set-point de corrente de filamento e a saida OUT3 responsavel pelo set-point de KV.

Todas as saidas analdgicas s&o enviadas como sinal de corrente e em cabos par trangado, atenuando a
interferéncia de ruidos.

Entradas Analdgicas

A entrada analdgica IN3 (medicéo de corrente de tubo), € diferenciada para aumentar a imunidade a ruidos,
e multiplexada através do (CI120) MPC509.

Apo6s a multiplexagao o sinal passa por um diferenciador e um filtro passa baixa para filtragem de sinais de
alta frequéncia.

Este sinal sera convertido para digital através do (Cl25) ADS7806.

A CPU s6 Ié valores positivos na faixa de 0 a 2,5V.

Realimentacdo em Cascata de mA

A corrente de tubo possui realimentagdo em cascata que funciona da seguinte forma:

A entrada IN3 contém a medigdo de mA enviada pela placa de controle de alta tensado, este sinal &
selecionado pelo multiplexador, passa pelo diferenciador, é filtrado e chega no pino 3 do conversor A/D
(Cl25 — ADS7806).
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Depois de convertido (para digital) serd& comparado com o valor padrdo digital que foi obtido na tela de
calibracao dos focos: grosso e fino, cujos valores estdo armazenados na NVRAM da CPU Painel.

Caso o valor lido seja maior que o padrdo, a CPU ira diminuir o set-point de corrente de filamento
diminuindo conseqiientemente a corrente de tubo, caso seja menor que o padrao a CPU ira aumentar o set-
point de corrente de filamento.

Caso o sinal ndo seja realimentado corretamente, a corrente tera tendéncia a subir ou descer fora do valor
especificado.

3.3 — Placa de Filamento (PCI-086)

Funcéo

e Gerar corrente de filamento para o foco grosso ou foco fino proporcional ao set-point enviado pela
CPU controle;
e Protecao de sub e sobre corrente de filamento.

Descricdo

Esta placa € uma fonte chaveada de corrente realimentada por tenséo. A corrente gerada para o primario
do transformador de filamento depende do valor de set-point enviado pela CPU controle, e da ordem para
ligar o filamento. A ordem para ligar o filamento pode ser visualizada através do LED D12. O set-point chega
através do conector CON2, passa por um diferenciador (Cl12) e por um filtro passa baixa (CI6:B). O sinal
medido em TP1 (I-FB) sera igual ao set-point quando o circuito estiver funcionando corretamente e a ordem
para ligar o flamento estiver acionada.

O sinal medido em TP1 (I-FB) representa a corrente medida no primario do transformador de filamento. A
corrente no primario € alternada e com frequiéncia préxima a 17kHZ. Esta corrente é medida através do
transformador T1, que tem como fungéo isolar e amostrar a corrente do primario. A corrente amostrada
passa por um conversor TRUE RMS (CI7) neste conversor é feita uma correcao de offset, em R42, e o
ganho pode ser ajustado no (Cl6:A) através de R24. O transformador de filamento (dentro do gerador) tem a
relacéo 2:1, entdo 1V medido em TP1 (I-FB) equivale a 2A de corrente de filamento.

Selecdo de foco

A selegdo entre foco grosso e foco fino é realizada através do sinal SD3, que ira acionar o relé RL1,
comutando os focos.

Protecéo de sub e sobre corrente de filamento

A detecgao de sub e sobre-corrente € realizada através de um circuito com comparador em janela (CI10:A e
C10:B). A corrente de filamento deve estar entre os limites superior e inferior.

Caso esteja abaixo do limite inferior, sera indicado falha 10.

Caso esteja acima do limite superior, sera indicado falha 11.

O trimpot R21 tem como fungao limitar a maxima largura de pulso para a maxima corrente permitida.

O trimpot R28 tem como fungéo ajustar os limites de comparagéo superior (pino 4 do CI10:A) e inferior (pino
7 do CI10:B) para a detecgéo de sub e sobre corrente.

O trimpot R24 tem como fungao o ajuste de ganho em TP1 (I-FB).

O trimpot R42 tem como fungao ajuste de off-set do sinal de corrente de filamento.

Modulacdo PWM

Esta fonte chaveada opera na freqiiéncia de 17KHZ, a freqiiéncia é determinada através de R22 e C21. O
controle é realizado através de modulacao por largura de pulso (PWM). Os MOSFET’s IRF640 (Q1 e Q2)
sdo responsaveis pelo chaveamento de poténcia. A alimentagéo de entrada da fonte chaveada de filamento
é de 85Vdc.
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3.4 — Placa Drive (PCI-088)

Funcao

e Driver para acionamento dos IGBT’s;
o Verificagdo de carga do banco de capacitores;
e Protecao de erro de comutagéo e sobre corrente nos IGBT’s;

Funcionamento Basico

Alimentacao e acionamento do IGBT

Esta placa possui quatro driver's (Cl-4, CI-7, CI-9, CI-11) de acionamento de IGBT. Todos sao isolados
eletricamente e alimentados através de uma fonte chaveada. A fonte chaveada opera na freqiéncia de
80kHz e trabalha com tensao de entrada de 85Vdc. A alimentacao para os driver’s € realizada através de
transformadores toroidais de ferrite. Na saida do modulo driver temos dois transistores cuja fungéo é
fornecer corrente para acionamento dos IGBT's.

Nos canais ocorrera retificacdo em meia onda, gerando —12Vdc e (+17+0,5)Vdc, para alimentar o médulo
Driver para IGBT da marca POWEREX e —12Vdc e (16+0,5)Vdc, para alimentar o modulo Driver para IGBT
da marca SEMIKRON.

Na saida do moédulo Driver temos quatro transistores cuja fungao é fornecer corrente para acionar o Gate
dos IGBT's M1 e M2 da PCI-148.

Através das linhas X1 e X2 chegam os pulsos de acionamento, estes pulsos sdo defasados entre si em
meio periodo. A isolagao elétrica é realizada dentro dos mdédulos driver's através de acopladores 6ticos.

Protecdo de erro de comutacédo e sobre corrente no IGBT

O erro de comutagao € detectado apenas no momento em que ocorrem os pulsos de acionamento. A
tensado entre emissor e coletor é monitorada pelo modulo driver. Os diodos UF4007 (D1, D22, D6, D24, D11,
D26, D15, D28) protegem o modulo driver quando o canal ndo esta acionado. Caso esta tensao ultrapasse
o limite (ocorre quando o IGBT esta fora da regido de saturagdo ou quando ha sobre corrente), sera
indicada falha de comutagao através do pino FOUT. A linha FOUT possui saida em coletor aberto, que
quando € acionada polariza o led do acoplador ético, indicada pelos Led's (D2, D12, D35, D36), cuja saida
indicara falha de comutacdo na placa de controle de AT (cada canal possui um circuito independente).
Quando ¢ detectada a falha, o médulo inibirda o chaveamento por um determinado periodo, que deve ser
suficiente até o desligamento dos pulsos através da placa de controle de AT.

Medicédo de Carga do Banco

A deteccgédo de carga do banco de capacitores é realizada através da medi¢ao de tensdo e comparagdo com
uma tensao fixa. A medicao é realizada através de um divisor resistivo formado pelos resistores R1, R4,
R44 e R11. Quando a tensao do divisor resistivo ultrapassa 5,1Vdc, o comparador para de drenar a corrente
de polarizagdo da base de Q3, que ira indicar, através da linha CB-OK, que o banco esta carregado (led
D23 aceso). A parte B do comparador tem como fung&o inibir a indicagdo de CB-OK no instante inicial de
alimentagao da placa, impedindo a indicag&o errénea de banco carregado.

A medicdo de sinais nesta placa podera ser realizada apenas com o banco descarregado, pois qualquer
descuido pode resultar na queima dos IGBT’s. Nunca ligue o equipamento com a carga e pré-carga ligadas
quando os terminais desta estiverem desconectados do IGBT.

Medicao de corrente no primério do gerador

A medicao da corrente nos IGBT's é feita por um transformador de corrente com nucleo de ar. Este sinal
medido é comparado com o sinal ajustado em TP7 através de R53. Caso o valor de corrente esteja alto, o
disparo sera desabilitado pela ocorréncia do erro de comutagao (EC/), indicando falha 7 na tela do usuério.
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3.5 — Placa Fonte Auxiliar (PCI-089)

Funcéo
e Alimentar as placas de Filamento e Driver com uma tens&o constante.

Funcionamento Basico

Esta placa € uma fonte chaveada de tens&o. Opera na freqiiéncia de 33kHz (determinada através de R29 e
C25) e a tensao de saida é de 85Vdc. O sinal SD4 liga e desliga a fonte, o que pode ser visto através do led
D10. O controle é realizado através de modulagédo por largura de pulso (PWM), sendo que os MOSFET's
IRF840 sao responsaveis pelo chaveamento de poténcia e o TL598 pelo controle.

3.6 — Placa de Controle de AT e Cine (PCI-094)

Funcéo

Leitura de mA;

Leitura de KV;

Protecbes de sobre KV, sobre corrente de tubo e falha de comutagao;
Protecéo contra disparos acima de 5 segundos;

Controle de KV.

Funcionamento

A fonte chaveada para obtencao de alta tensédo € formada por quatro blocos: placa de controle de alta
tensédo, placa drive, placa de poténcia e gerador de alta tenséo.

Controle de alta tensdo e medicdo de KV

A placa de controle de alta tensao é responsavel pelo controle de KV. Este controle é realizado através do
recebimento do set-point de KV da CPU controle, e realimentagao de KV proveniente do gerador. O controle
se faz através da geracdo, modulagao e controle dos pulsos que seréo enviados para a placa drive. O set-
point de KV é enviado pela placa CPU controle, passa por um diferenciador e por um filtro passa baixas com
ganho ajustavel. Através de test point Ref.KV é medido o set-point (aparece ao acionar o disparo). O set-
point deve ser ajustado através de R18 até obter 1V para cada 20KV indicado no painel.

Esta placa permite a medicdo de KV+ e KV- através dos pontos KV+ e KV-, com a relagdo de 1V para
10KV. KV- é medido positivo (o sinal foi invertido). Através do ponto KV/2 é medida a média entre KV+ e
KV-, note que é importante medir o KV positivo e negativo antes de medir o valor médio, visando a detecgéao
de simetria. O sinal medido neste ponto é utilizado para realimentagéo de KV. A freqiiéncia de chaveamento
€ ajustada através de R11, e a medicao no pino 5 do Cl TL 598. O valor medido é o dobro da frequéncia de
chaveamento, e esta em torno de 55kHz.

O sinal SD11 “liga” a alta tens&o através do pino DTC do Cl TL598. O pino DTC quando em nivel alto inibe
o chaveamento, quando em nivel baixo habilita o chaveamento. O LED D2 indica a ordem para “ligar”.

Medicdo de mA

A medicdo de mA é realizada através de resistores de shunt em série com o circuito de corrente do tubo.
Para grafia o resistor de shunt é de 5R, entédo se passar 200mA por este resistor sera medido 1V. O circuito
permite “ler” o mA positivo e negativo. Através do ponto mA é realizada a medicdo. O sinal de mA é enviado
para a CPU controle para realizagcao da realimentagdo em cascata.

ATENCAO!

Nunca dispare Raios-x sem certificar que o circuito de mA esta fechado e com um lado aterrado. O sinal de
mA é enviado para a CPU controle para realizagao da realimentacdo em cascata de mA.

Deteccéao de falhas

O sistema de detecgdo de falhas é dada pelo Cl4044(Cl 11) que possui quatro flip-flop’s. Estes circuitos sao
utilizados com a fungédo de habilitagdo de falhas, indicagdo luminosa de falhas e desligamento do KV
(através de sinal de nivel baixo em SDW/). Estes flip-flop’s sdo resetados um periodo apés o termino da
ordem RX.ON,através de um circuito RC(observar sinal RST/, no CI-12:B).
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Protecdo de KV

O trimpot R29 serve para ajustar o limite de KV permitido para KV+ e KV-, caso este limite seja
ultrapassado, sera indicado falha de sobre KV. O comparador Cl 6:A ( supervisor de KV+) e CI6:B (
supervisor de KV-) detecta uma sobre tensdo de KV durante o disparo de raios-x. O poténcial sobre o pino
5 serve como limite de KV, caso este limite seja ultrapassado, no pino 4 ou no pino 6 durante o disparo,o
sinal ST/ vai para nivel baixo acionando o flip-flop CI11 que acionara falha de sobre tensao, indicada pelo
LED D8 ( ascende por um tempo curto durante o disparo caso seja detectado a falha), informa a CPU
Controle através da linha digital ED9 (indicando no painel “falha 14”).

Protecdo de mA

O trimpot R45 serve para ajustar o limite de corrente de tubo, caso este limite seja ultrapassado sera
indicado falha de sobre corrente de tubo. O comparador Cl 6:D detecta uma sobre corrente de tubo (mA)
durante o disparo de raios-x. O potencial sobre o pino 11 serve como limite de mA, caso este limite seja
ultrapassado pelo potencial no pino 10(realimentagdo de mA, sinal medido em TP mA) durante o disparo,o
sinal ST/ vai para nivel baixo acionando o flip-flop CI11 que acionara falha de sobre corrente, indicada pelo
LED D9(ascende por um tempo curto durante o disparo caso seja detectado a falha), informa a CPU
Controle através da linha digital ED10, (indicando no painel “falha 15”).

Deteccéo de falha de comutacéo

O comparador Cl 6:C detecta uma falha de comutagdo do IGBT. O potencial de KV_MAX serve como
referéncia, caso ocorra uma falha no acionamento do IGBT o sinal (EC/) é drenado para terra através da
placa Driver,0 sinal FC/ vai para nivel baixo acionando o flip-flop CI5 que acionara falha de comutagao
indicada pelo LED D7(ascende por um tempo curto durante o disparo caso seja detectado a falha), informa
a CPU Controle através da linha digital ED8 (indicando no painel falha 7). Esta falha também pode ser
indicada pelo circuito de medi¢c&o de corrente no primario do gerador, detectado pelo CI13:B da PCI-088.

Deteccdo de tempo de exposicdo acima de 5 segundos

O comparador Cl12:A detecta uma falha de tempo de exposi¢céo acima de cinco segundos.

Durante o disparo de raios-x, a constante RC formada por R65 e C41 “monitora o tempo de exposicao”.
Caso o potencial sobre pino 3 do CI12:A, fique menor que o potencial sobre pino 2, o sinal (5s/) vai para
nivel baixo acionando o flip-flop CI11, que acionara falha tempo de exposi¢cdo acima de seis segundos,
indicada pelo LED D29.

Obs: Esta falha nao ¢é indicada no painel.

3.7 — Placa Mae (PCI-0146)

Funcdes

e Gerar as alimentagcbes POWER+12, POWER-12 e POWER+5 para alimentagao de circuitos; 24Vcc
para freios eletromagnéticos; 12Vac para o Colimador; Alimentagbes de 220Vac para: Ventilador,
Transformadores e Placa de Giratdrio e Fonte Auxiliar;

Interface de sinais digitais;

Circuito de acionamento do contator CT2 (Placa de Alimentagao);

Circuito de monitoragdo do botao de emergéncia;

Alimentacgéao do relé do circuito de descarga do banco capacitivo (Placa de Poténcia);

Interface com a Placa Limite de Poténcia;

Indicagbes: Porta Aberta (D27), CT2 acionado (D5), K1 e K2 acionados (D9), Equipamento ligado
(D14), Banco carregado (D4) e Terra OK (D23), Rede OK (D26).

Funcionamento

Geracdo e Distribuicédo de alimentacdes

Ao ligar o equipamento, a placa mae é alimentada com 220Vac através de CON2:1 e CON2:2. Esta
alimentagao apés passar pelos fusiveis FS7 e FS8 e por filtro tipo Z e é enviada para os transformadores. A
saida do transformador principal ira retornar para placa mae, pelo TRAFO 1 conectado em CON7. Apds a
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retificagdo irdo gerar as alimentagcbes POWER+12, POWER-12 e POWER +5, que serdo distribuidas pelo
aparelho.

O transformador auxiliar tem como fungédo alimentar o sistema de freios e o colimador, pelo TRAFO 2
conectado em CON11. Apos retificagdo dos diodos D1 e D2, a tensdo de 24 Vcc é enviada para a placa
interface de Saida , para distribui-la aos periféricos.

K1 e K2 serdo acionados através da linha digital SDO enviada pela CPU Controle. A alimentagdo de
220Vac, apos o acionamento de K2, sera enviada para outros conectores que alimentam a Fonte Auxiliar,
Giratorio, placa limite de potencia e Ventilador. Apés o acionamento de K1 ocorrera a pré-carga do banco.

Acionamento de CT2

O acionamento do contator CT2 é realizado através da linha digital SD1, indicado pelo LED D5, sendo que
ele depende do sinal CB-OK. O sinal CB-OK indica que o banco capacitivo de poténcia esta carregado. Este
sinal pode ser visualizado através LED D4 na placa mae. O sinal CB-OK (12Vcc) € enviado pela placa
Driver.

Monitorac&o de aterramento e rede

O circuito formado pelo CI3 detecta a presenca de terra através da comparagéo dos sinais em TP9 (nivel de
referéncia) e TP10 (amostragem de um corrente entre a fase FF2 e o terra), caso o sinal em TP10 seja
menor do que o valor em TP9, o LED D23 ira acender, ativando a entrada digital ED11, indicando no painel
a mensagem “Atencao: Equipamento ndo Aterrado”.

O circuito formado pelo Cl4 detecta falha de alimentagao de rede e inibe o disparo de Raios-X , quando o
sinal em TP12 for menor do que o valor em TP13, o LED D26 ira apagar. Este sinal inibira o acionamento do
Cl6 da PCI-0219, impedindo o disparo de Raios-X.

3.8 — Placa de Alimentacé&o (PCI-0147)

Funcéo

Circuito de Liga/Desliga;

Alimentacéo de pré-carga

Conexao central do terra;

Filtro da alimentacao 220Vac;

Indicag&o de preparo e equipamento ligado;

Funcionamento
Contator CT L/D

Recebe as trés fases da rede, logo apos o disjuntor do equipamento.
A chave liga/desliga (ligada em CON4) faz o intertravamento para aciona-lo.
E responsavel por ligar a alimentagéo para o funcionamento geral do equipamento.

Alimentacéo de pré-carga

Inicialmente o banco recebe uma pré-carga com apenas duas fases.

A fase (F3) é enviada diretamente para a PCI-0148 (terminal CARGA 3 da ponte P1).

Através do relé K1 da PCI 146, é realizado o fechamento de CON6:4 com CONG6:3 (PRE-C), assim a Fase
F1 é ligada ao capacitor de pré-carga conectado em CONS5, onde a sua reatancia capacitiva amortece o
nivel de tensdo, enviando-a para o terminal CARGA1 da ponte P1 da PCI-0148, realizando a pré-carga do
banco capacitivo.

Contator CT2
Quando acionado, alimenta o circuito de poténcia do banco capacitivo para plena carga.
Configuracédo de Alimentacdo do equipamento

Os conectores CON7 e CON11 sao responsaveis pela configuragdo da alimentagdo do equipamento.
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Conex0es Externas

O conector CON12 fornece alimentagao 220Vac ;

O conector CON9 fornece as ligagdes para as identificagbes de preparo e equipamento ligado.

Obs.: Estes conectores estdo ligados a PCI-0216. E nesta placa que sero ligados os cabos externos
respectivos a cada fungao.

Teste de Rigidez Dielétrica

Os conectores CON8 e CON10 seréo utilizados apenas na fabrica, onde os testes de rigidez dielétrica sdo
realizados.

Ligagdo com a Placa Mée (PCI-0146)

Os pinos 1 e 2 do conector CON6 fornecem alimentagéo de 220Vac, independente da alimentagao do
equipamento (220Vac ou 380Vac). Os pinos 3 e 4 s&o responsaveis por ligar o circuito de pré-carga e o
pino 5 pelo acionamento de CT2.

Quando é detectado falha no aterramento através do conector CON2:1, é acionado o rele K1, retirando os
capacitores de desacoplamento C1 e C4 que sdo capacitores de supressao para o terra.

Quando o botdo de emergéncia é acionado através do conector CON2:3, é desacionado o rele K2,
desligando o contator CTL/D.

3.9 — Placa de Poténcia (PCI-0148)

Funcéo
e Interligar todo o circuito de poténcia: IGBT’s, ponte retificadora e banco capacitivo;

Funcionamento

Alimentacao do Banco Capacitivo

As fases sao retificadas por P1 para depois carregar o banco capacitivo.
O sistema de pré-carga e carga plena ja foram mencionados no funcionamento das placas PCI-0146 e PCI-
0147.

Descarga do Banco Capacitivo

Assim que o equipamento é desligado, o proprio banco polariza o mosfet Q1. Este liga os resistores R3, R4
e R5 ao banco capacitivo para descarrega-lo.

Quando o equipamento é ligado novamente, uma tenséo de +12Vcc conectada por CON1 alimenta a bobina
do relé K1 e seus contatos desligam o gate do mosfet do circuito.

3.10 — Placa de Limite de Poténcia (PCI-0150)

Funcao
e Limitar a poténcia através dos indutores em série e paralelo com o primario de AT.

Funcionamento

A bobina L2 sempre estara em série com o gerador para ambos os focos, porém a bobina L3 sera curto-
circuitada quando o equipamento estiver em Foco-Grosso.
O led D2 indica que o contator CT1 esta acionado.

3.11 — Placa de Painel Angulador (PCI-0151)

Funcao

o Desacionamento dos freios da Estativa de acordo com o movimento desejado.
e Indicagao de centralizagdo do chassi com o ponto focal do tubo.
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Funcionamento

Esta placa possui um teclado para desabilitar os freios. Quando a tecla é acionada, um led logo acima
apaga, indicando que foi pressionada.
Ela comunica com a PCI-0156 através do conector CON1.

3.12 — Placa de Freio Estativa (PCI-0156)

Funcéo
e Acionamento dos freios da Estativa através de drives.

Funcionamento

Recebe uma alimentacao de +24Vcc através do conector CON3, enviado pelo gabinete (PCI-0216).
Recebe o comando da PCI-0151 através do conector CON11 e desabilita o respectivo freio quando é
pressionada uma tecla da PCI-0151.

Ao ser pressionada qualquer tecla, esta aciona o(s) led(s) do(s) opto-acoplador(es) que faz(em) com que
o(s) transistor(es) de poténcia seja(m) desabilitado(s).

A micro de centro é conectada em CON4. Quando é acionada, envia um sinal em nivel alto para a PCI-
0151, que acende um led indicando que o conjunto radioldgico (tubo, unidade selada e colimador).

3.13 — Placa de Freio Mesa (PCI-0157)

Funcéo
e Acionamento dos freios da Mesa através de drives;

Funcionamento

Recebe uma alimentacao de +24Vcc através do conector CONG, enviado pelo gabinete (PCI-0216).
Recebe o comando da PCI-0151 e desabilita o respectivo freio quando é pressionada uma tecla da PCI-
0151.

Ao ser pressionado o pedal, este aciona o led do opto-acoplador que faz com que o transistor de poténcia
seja desabilitado. Os freios da mesa estao ligados aos conectores CON2 e CON4.

Caso for instalado um Mural com freio eletromagnético, este também devera ser ligado a esta placa
(conector CON3).

As chaves de acionamento sdo conectadas a CON4 e CONS5. Verificar a pinagem no esquema elétrico.

3.14 — Placa Interface de Saida (PCI-0216)

Funcéo

e Faz a interface entre o Gabinete e os periféricos como Mesa, Estativa, Unidade Selada (Giratorio) e
indicagdes luminosas externas.

Funcionamento

Esta placa apenas faz a interface de cabos entre o gabinete e o restante do conjunto.
3.15 — Placa de Giratorio (PCI-0217)

Funcao

e Acionamento do Anodo Giratério do Tubo de Raios-X;
e Protecdo de sub e sobre corrente do Estator.

Descricdo

Para acionar o giratério € necessario aplicar uma tensédo de 220Vac/60Hz entre o0 Comum e o Principal do
Estator e uma outra do mesmo tipo entre Comum e Auxiliar, porém, defasada de 90° em relagédo a primeira
(a defasagem é obtida através de um capacitor de 30uF). O acionamento é controlado pelo sinal SD5 que
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controla a comutacao dos triac’s. Na partida o acionamento ocorre por 1,5s e na manutengao por 150ms a
cada 300ms.

A frenagem é ligada através da linha digital SD6. O diodo D1 retifica o sinal de acionamento do triac
principal (Q2) e o relé K1 abre o circuito auxiliar. Com isso, & aplicada uma corrente continua entre comum e
principal, desacelerando, assim, o anodo giratério.

O acionamento pode ser visualizado através do led D5 e o freio através de D3.

O monitoramento da corrente do campo principal e auxiliar é realizado através dos transformadores de
corrente T1 e T2. A relagado de transformacgao é de 1/22. A corrente medida é retificada e filtrada, sendo que
as amplitudes dos sinais medidos em PRINC e AUX s&o proporcionais a corrente do Estator. Caso o sinal
esteja entre os dois niveis o LED D9 ira piscar indicando giratério OK.

A deteccgédo de sub e sobre corrente é realizada através de um circuito comparador em janela. A corrente do
Estator, tanto no campo principal quando auxiliar, deve estar entre os limites superior e inferior. Caso nao
esteja, o sinal ED4 nédo sera acionado e sera indicada a Falha 2 . O trimpot R29 tem como fungéo ajustar os
limites de comparagéao do campo principal e o R38 do campo auxiliar.

O circuito formado pelo CI-3 detecta a presenga de termostato externo do conjunto unidade selada/tubo,
ascendendo o LED D4, permitindo que o transistor Q5 seja polarizado para informar a CPU se o giratorio
esta ok. Caso o conjunto tubo/unidade selada utilizado nao possua termostato, o conector CONS3, pinos 1 e
2 devem ser jumpeados. Caso o termostato indicar falha por excesso de temperatura o LED D4 apagara,
ndo permitindo a polarizagcao de Q5 e através da linha digital ED4 serda indicada falha no giratério (Falha 2).

3.16 — Placa Acopladores de Sinais (PCI-0219)

Funcéo

¢ Acoplamento ético dos sinais digitais de entrada e saida;
e Indicacdo luminosa das entradas digitais;
e Inibir ordem de raios-x quando é detectado a falha na rede.

Funcionamento

Cada sinal digital aciona um led de um dos opto-acopladores. Estes apenas fazem um drive dos sinais
digitais para a CPU Controle (PCI-084). Quando a entrada digital € ativada o LED (D1 a D16)
correspondente acende.

Quando é detectada falha de rede na PCI-0219, o CI-6 é despolarizado, impedindo o comando de disparo
de raios-x (RX) para a PCI-094.
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UNIDADE 4 — DESCRICAO DAS ENTRADAS E SAIDAS DA CPU CONTROLE

Entradas Digitais

EDO LEITURA DE CARGA DO BANCO CAPACITIVO

ED1 DETECGCAO DE SOBRE CORRENTE DE FILAMENTO

ED2 DETECCAO DE SUB CORRENTE DE FILAMENTO

ED3 SENSOR DE PORTA

ED4 DETECCAO DE ACIONAMENTO DO GIRATORIO

ED5 DETECCAO DE CARGA OU DESCARGA DOS CAPACITORES DO BUCKY MESA

ED6 DETECCAO DE CARGA OU DESCARGA DO BUCKY MURAL

ED7 DETECCAO DE ORDEM DE RAIOS-X ENVIADA PELO PLANIGRAFO

ED8 DETECCAO DE FALHA DE COMUTAGAO OU SOBRE CORRENTE NOS IGBT'S

ED9 DETECCAO DE SOBRE KV POSITIVO OU NEGATIVO

ED10 DETECCAO DE SOBRE CORRENTE DE TUBO

ED11 NAO UTILIZADO (Ligado no Conector do Exposimetro)

ED12 NAO UTILIZADO (Ligado no Conector do Exposimetro)

ED13 NAO UTILIZADO (Ligado no Conector do Exposimetro)

ED14 DETECCAO DE DISPARADOR EXTERNO DE GRAFIA ACIONADO

ED15 DETECCAO DE EXPOSICAO O.K. (Sinal Utilizado para Termino de Exposicdo com a Utilizagdo do
Exposimetro)

Saidas Digitais

SDO  LIGA PRE-CARGA E ALIMENTAGAO 220VAC

SD1  LIGA CONTATOR2

SD2  LIGA FILAMENTO ON

SD3  LIGA FILAMENTO FOCO FINO

SD4  LIGA FONTE AUXILIAR

SD5  LIGA GIRATORIO

SD6  LIGA FREIO GIRATORIO

SD7  LIGA / ACIONA BUCKY MESA

SD8  LIGA / ACIONA BUCKY MURAL

SD9  START PLANIGRAFO

SD10 GANHO MEDICAO CORRENTE DE TUBO

SD11 LIGA FONTE DE ALTA TENSAO (AT_ON)

SD12 LIGA/DESLIGA CONTATOR QUE SELECIONA INDUTOR EM SERIE COM PRIMARIO (O
INDUTOR TEM COMO FUNCAO REDUZIR A CORRENTE DE PRIMARIO QUANDO O FOCO
FINO ESTA SELECIONADO)

SD13 NAO UTILIZADO

SD14 NAO UTILIZADO

SD15 SELECAO DO EXPOSIMETRO DA MESA E MURAL

Entradas Analégicas

INO NAO UTILIZADA
IN1 NAO UTILIZADA
IN2 NAO UTILIZADA
IN3 MEDICAO DE CORRENTE DE TUBO mA

Saidas Analégicas

OUTO NAO UTILIZADA
OUT1 NAO UTILIZADA
OUT2 SINAL DE REFERENCIA PARA A CORRENTE DE FILAMENTO
OUT3 SINAL DE REFERENCIA PARA GERACAO DE ALTA TENSAO

VMI IndUstria e Comércio LTDA Cod.: MAN.19.89.REC _02R .... Pag.: 30/85



/‘\ \\/ // \/\\

Sistema de Gestao da Qualidade SISTEMAS MEDICOS

UNIDADE 5 — DESCRIGCAO DE FALHAS

Os equipamentos microprocessados possuem um sistema de detecgao de falhas.

Este sistema visa facilitar a manutengéo e proteger o equipamento.

Utilizar as telas de calibragao para realizar a manutengéao.

Cuidado !!!, as telas de “start do gerador” e “Calibracao de corrente” ndo indicam todas as falhas (somente a
falha de giratério).

Conheca todo o sistema e funcionamento das placas antes de realizar a manutengao.

Utilize o item de calibragédo unidade 7.

Estes procedimentos facilitam a resolugao de problemas, e garantem a qualidade da manutencdo e do
equipamento.

Ler e entender todo o procedimento antes de executa-lo.

A descricao das falhas e as solugdes estao descritas nos itens a seguir, este equipamento nao apresenta as
falhas 9 e 12 por ndo serem pertinentes ao seu funcionamento. A falha 3 (erro de planigrafo), a falha 4 (erro
de bucky mesa) e falha 5 (erro de bucky mural) ndo se aplicam ao equipamento.

5.1 -FALHA: 1

Causa Erro de conversor A/D

A CPU controle “conversa” com o conversor A/D quando o equipamento é ligado. Caso o conversor nao
“responda”, sera indicado falha 1.

Solucao

Troca da CPU Controle e conferéncia de todo o equipamento.
Conferir o funcionamento do giratério item 7.7.
Confira o mA item 7.13, o KV item 7.12 e a realimentacdo em cascata de mA item 7.14.

5.2 -FALHA: 2

Causa Erro de giratério

Este erro é indicado caso a corrente das ligagdes principal e auxiliar ndo estejam corretas.
Também pode ser indicado ao ligar o equipamento (o giratério foi acionado indevidamente).

Solucéo

Ligar o equipamento com a tecla POSTO pressionada, posicionar a seta em CALIBRACAO, apertar a tecla
ENTER, entrar na tela de calibragéo de giratério (C2).
Realizar o procedimento de calibragéo do giratério, item 7.7.

Caso nao haja pulsos em PRINC e/ou AUX da PCI-0217, observe os seguintes itens:
O LED D5 (indica ordem para acionar o giratério) deve piscar quando o giratério é acionado.

Caso isto ndo ocorra, verifique a linha digital SD5.
Caso o LED D5 pisque, verifique se LED D9 (indica giratério OK) pisca no mesmo instante do led D5.
Caso pisque, verifique a linha digital ED4 até a Placa Acopladores de Sinais (PCI-0219).

Caso o LED D5 néo pisque, verifique a continuidade das liga¢cdes do borne CON3 até o giratério, passando
pela Placa de interface de saida (PCI-0216) através de CONZ20. Verifique também as resisténcias de
enrolamento do estator (48Q entre comum e principal e 38Q entre comum e auxiliar para modelo VMI 30/50,
demais consultar manual fabricante do tubo).

Obs: Caso o tubo esteja muito quente, ndo sera possivel medir a resisténcias dos enrolamentos, pois o
termostato de temperatura interno ao tubo abrira a malha do Comum.

Verificar se os fusiveis FS1 e FS2 s&o de 10A.
Verifique o TIC Q2 e 0 MOC3061 (Cl4).
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Verificar o funcionamento do CI6, CI8 e CI9.

Caso o conjunto tubo/unidade selada utilizado ndo possua termostato, verifique o jumper entre no conector
CONS3, pinos 1 e 2. Isso é indicado pelo led D4 acesso.

Caso o conjunto tubo/unidade selada utilizado possua termostato, verifique se o termostato esta jumpeando
no conector CON3, os pinos 1 e 2. Isso é indicado pelo led D4 acesso.

Verificar o aterramento.

5.3-FALHA: 6

Causa Erro de carga do banco

Esta falha é indicada quando o banco capacitivo de poténcia esta descarregado, ou a rede elétrica cai muito
durante o disparo. Também pode ser indicada quando a placa Driver ou fonte auxiliar apresentam
problemas.

Solucao

A leitura do banco capacitivo pode ser desabilitada através da tela de “check-up do banco capacitivo” S7
(tela de parametros). Sempre habilitar o “check-up do banco capacitivo” ap6s a manutengéao.

Ligar o equipamento, aguardar 40 segundos e medir o banco capacitivo, entre o terminal POSITIVO e
NEGATIVO da ponte P1 na PCI-0148. O valor medido deve estar acima de 500Vdc.

Caso o banco nao esteja carregado verifique:

e A alimentagdo de rede no contator CTL/D da PCI-0147 da seguinte forma: ligar o equipamento e
conferir com o multimetro a tensédo de (220+22)Vca para equipamento 220Vff (tensédo fase-fase) e
(380+38)Vca para equipamento 380Vff nos pontos (L1 e L2), (L2 e L3) e (L1 e L3) do Contator CTL/D.

o Verificar se o fusivel FS1 (2A) da PCI-0147 esta queimado.

e Com um multimetro na escala de 750Vac, conectar entre o conector CON5 da PCI-01147, ligar o
equipamento e verificar se a tensdo cai de 210Vac até 0 Vac, caso ndo esteja o capacitor de (30uF)
pode estar danificado.

o Verificar se o LED D9 da PCI-0146 esta aceso, caso nao esteja verificar o acionamento de SDO.

e Verificar se o fusivel FS1 (2A) da PCI-0146 esta queimado.

e Verificar um tensdo de 12Vcc entre os terminais de D2 da PCI-0148, caso nao tenha, verificar mal
contato em CON1 desta PCI-0148.

e Com o equipamento desligado verificar se o Mosfet Q1 da PCI-0148 esta em curto.

Se o banco estiver carregado corretamente, o LED D4 na placa mae (PCI-146) deve estar acesso. Caso
nao esteja, verifique os seguintes itens na placa Driver PCI-0088:

ATENCAO: Muito cuidado ao realizar medigdes na placa Driver, pois qualquer descuido com as pontas de
medigao pode resultar na queima dos IGBT’s. Utilizar um multimetro.

o Verificar a tenséo de alimentagéo da placa (85Vdc depende do modelo do tubo), entre CON3:1 (GND)
e CON3:2 (Vdc), tensdo de alimentacdo proveniente da fonte auxiliar. Caso tenha esta tenséo,
desligar o equipamento verificar fusivel F1.

e Verificar se o led D23 esta ligado.

e Verificar se os resistores R1, R4, R44 de 2,7MQ/0,25w(1/4) estéo abertos.

o Verificar a tenséo entre V+ e V- (observar esquema elétrico), entre anodo de D10 e catodo de D9. O
valor deve ser de 28Vdc.

e Caso nao tenha, utilizando o osciloscopio (escala em 20V/div, nos dois canais, 10uS/div e trigger
modo automatico), colocar a referéncia da ponta de prova do canal 1 no anodo de D5, e a ponta de
medi¢do no anodo de D4. Colocar a referéncia da ponta de prova do canal 2 no anodo de D10, e a
ponta de medi¢cdo no anodo de D9.

Ligar o equipamento e verificar nos dois canais um sinal quadrado de amplitude maxima de (30 + 2)V
e amplitude minima (-30 = 2)V.
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Deve ser observado se os sinais estdo defasados, isto €, quando o sinal no canal 1 estiver no valor
maximo o sinal no canal 2 devera estar no valor minimo, e vice-versa.

Caso nao tenha a tenséo de acordo com a figura abaixo, a PCI-088 esta danificada e sera necessario
substituir a placa driver.

+30Y

0

-30V

+30V

Defasagem

Yy

-30V

o Verificar as tensdes nos pinos 2 e 3 do ClI2 . O pino 2 deve ter 5Vdc, e o pino 3 deve ter uma tenséo
acima deste valor. Utilizar TP12 como referéncia de medigao.

¢ Verificar a linha CB-OK, entre TP5 e o Pino 4 do CI 5, devera ter uma tensdo de 12Vdc, esta linha ira
até a placa mée, passando pela placa de controle de alta tens&do. Caso o sinal CB-OK esteja incorreto
o contator CT2 nao sera acionado. Verificar conexdes de cabos entre a placa Driver, placa controle de
AT e Placa Méae, utilizar os diagramas gerais de ligacéo para auxiliar.

e Caso o sinal CB-OK esteja correto e o LED D4 continue apagado verificar na placa mae PCI-146:

o Verificar se o sinal CB-OK de 12Vdc chega em R8.

e Verificar se o LED D6 esta queimado.

Caso o LED D4 esteja aceso e ao realizar um preparo, o contator CT2 nao for acionado, verificar:

o Verificar se ao realizar o preparo o rele k3 é ativado.

e Veriicar se ao realizar o preparo ha alimentacado de 220Vac entre os terminais A1 e A2 da bobina de
CT2 na PCI-0147.

Esta falha sera indicada em locais com problemas na rede elétrica.

Medir o banco capacitivo com o osciloscépio, em paralelo com o capacitor C1 da PCI-0148.

Medir a tensao no banco ao realizar o preparo e durante o disparo.

A queda néo deve ser superior a 10%.

O problema de queda na alimentacado pode ser melhorado através de mudangas nas instalagdes elétricas.
Verificar se os cabos de alimentagado do equipamento sao iguais ou superiores a 16mm? para a distancia de
até 25m transformador.

Verificar o aterramento.

5.4 —-FALHA: 7

Causa Erro de comutacao

Esta falha é indicada pela placa Driver, e tem como fungéo detectar irregularidades no chaveamento dos
IGBT’s.
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Esta falha é indicada somente durante o disparo, e pode ser visualizada através do LED D7 da placa de
controle de alta tensao (acende por um tempo curto durante o disparo).

As principais causas desta falha estao relacionadas com a sobre corrente nos IGBT’s e queda de tensdo na
fonte auxiliar.

Sobre corrente no primario do Gerador de Alta Tensao.

Solucéo

Para medir a corrente no primario do gerador sera necessario utilizar um transformador de isolagao
galvanica de 127Vac para 220Vac ou de 220Vac para 220Vac, para isolar o osciloscépio, caso néo o utilize
podera provocar a queima do osciloscopio.

Com o equipamento desligado, colocar a ponta de prova do osciloscépio em paralelo com o resistor R14 da
PCI-0148 (Resistores de SHUNT de medicéo).

Selecionar o osciloscopio para 2V/Div, 25uS/Div, modo normal, trigger em 2V.

Selecionar 200mA, 80KV e 20ms. Obs.: Nunca realizar este teste com tempo de disparo superior a 20ms).
Realizar um disparo e observar a forma de onda. A forma de onda deve estar simétrica (o lado positivo igual
ao negativo). A amplitude ndo deve ultrapassar 400A, ou seja, 5,0V (1,25V=100A). Ao realizar o disparo
medir o valor de pico (Vp) e multiplicar por 80 para obter o valor da corrente no primario do gerador.

Caso a forma de onda esteja simétrica, conferir 0 ajuste de protecéo do IGBT conforme item 7.15.

Caso a forma de onda nao esteja simétrica:
e Verificar o teste da placa driver item 7.9, caso os pulsos estejam incorretos solicite outra placa
driver.
o Verificar os resistores R10, R21, R28 e R35 da placa driver (PCI-088).
o Verifique os IGBT’s. Medir a resisténcia entre os terminais de emissor e gate. Esta resisténcia deve
ser superior a 100MQ. Medir entre emissores e coletores (utilizar escala para diodo), existe um
diodo em paralelo, conforme o desenho ao lado do IGBT.

Caso a corrente esteja simétrica, mas acima de 500A, o gerador pode estar com problemas. Verificar se o
KV positivo tem a mesma amplitude do KV negativo (diferenga maxima aceitavel =4KV). Caso estejam
diferentes, verificar a ligagao elétrica do primario do gerador. Se estiver correta, providenciar a troca do
gerador.

Caso o chaveamento esteja correto, medir a tensdo de saida da fonte auxiliar durante o disparo de Raios-X.
Utilizar o osciloscopio para realizar a medi¢ao, pois o tempo do disparo € muito curto para detectar através
de um multimetro. A tensdo da fonte auxiliar ndo deve cair, caso isto acontega providencie a troca da
mesma.

A queda da rede elétrica ndo pode ser superior a 10% do valor nominal.

Obs: Ao trocar IGBT, gerador, placa driver, realizar o procedimento de start do gerador item 7.10.
5.5-FALHA: 8

Causa Erro de comunicacdo

Esta falha é indicada caso ocorra erro de comunicagéo entre a CPU Console (painel) e a CPU Controle.
A comunicagéao entre as duas CPU’s é realizado através da interface RS485.

Solucéo

Para que ocorra a comunicagao é necessario que as duas CPU’s estejam funcionando corretamente.
Verificar os LED’s D2 e D3 da CPU Controle. Estes LED’s devem estar totalmente acesos, indicando que a
CPU esta operante. Caso estejam piscando, providenciar a troca da placa.

Verificar a conexdo do cabo de comunicagdo. Este cabo é ligado no conector P6 a CPU Painel € no
conector P2 da CPU Controle. Levantar a trava do conector para melhorar o encaixe.

Verificar continuidade do cabo de comunicagéo. Medir o resistor R1do painel. A resisténcia de ser de 600,
pois existe um resistor de 120Q em cada lado da conexao.

Verificar se o transceptor serial DS75176 esta aquecendo.

Verificar se o software das CPU’s Painel e Controle sdo compativeis.

Caso o erro seja intermitente, Verificar o aterramento do equipamento, item 6.1.
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Caso o aterramento esteja em perfeitas condigdes, verifique o gerador de alta tensdo, pois fuga de alta
tensdo gera muito ruido, este fato pode ser verificado caso a falha esteja sendo gerada durante o disparo de
raios-x.
Caso os itens anteriores estejam dentro dos padrdes sera necessario ter uma CPU Controle e uma CPU
Painel, para identificar em qual das duas placas esta o problema. Ao trocar a CPU painel devera ser
anotado os dados de calibragdo (Set-points de Ma e CAD), restaurar os parametros, verificar a
parametrizagdo do equipamento conforme modelo do equipamento no item 7.3.
Apos restaurar os parametros do equipamento:

e retornar os dados de set-point de mA, conferir a calibragdo conforme item 7.13.

e Retornar o dado de calibragdo de CAD, conferir conforme item 7.14.

5.6 - FALHA: 10

Causa Erro sub-corrente de filamento

Esta falha ocorre quando é detectado sub-corrente de filamento.
A sub-corrente pode ser visualizada através do LED D9 na placa de filamento (fica aceso quando ocorre a
sub-corrente).

Solucéo

Para facilitar a deteccdo do problema é recomendavel, ligar o equipamento com a tecla POSTO
pressionada, posicionar a seta em CALIBRACAO, apertar a tecla ENTER, entrar na tela de start do gerador
(o set-point de pré-aquecimento é enviado a placa de filamento constantemente) (C3).

Medir a tens&o de alimentagéo da placa de filamento nos bornes 1 e 2 de CON1. Medir 85Vdc.

Caso nao tenha esta tensao, verificar:
¢ Na placa fonte auxiliar, com o equipamento desligado verificar o fusivel FS1 (ordem para ligar a
fonte visualizada através do LED D10, alimentag&o 220Vac no conector CON1).
¢ Na placa fonte auxiliar verificar se os componentes mosfet's IRF’'s Q1 e Q2, diodos D1, D2, D3, D6,
D4, D7 estao em curto ou abertos, termistor TR1.

Caso tenha a tensao de alimentagéo, verificar na placa de filamento PCI-086:
o O set-point de filamento é enviado pela CPU Controle. Colocar a ponta de prova em TP7 (I-SP),
comum em TP2 e conferir o valor de 1,10Vdc.

Caso nao tenha set-point, verificar os seguintes itens:

e O display deve estar na tela de start do gerador (o set-point de pré-aquecimento é enviado a placa
de filamento constantemente) (C3).

e Verificar o cabo de par trangado ligado entre CON2 da placa de filamento e CON2 da CPU
Controle.

e Verificar uma tensao de 2,5V no pino 1 do CI18 da CPU controle PCI-084 em relagdo ao TP GND.

e Verificar o sinal OUT2 em relagdo ao TP GND na CPU Controle, este sinal deve medir 0,55Vdc
(pré-aquecimento). Se o valor medido for diferente ou negativo, trocar a CPU Controle PCI-084.

o Verificar o funcionamento do CI23 (INA132) da CPU controle, verificar se ha uma diferenca de
potencial em R49, caso nao tenha, este Cl ou o cabo par trangado que interliga CON2 da CPU
Controle a CON2 da placa de filamento, estdo danificados.

e Verificar CI12 (INA132) da placa de filamento (PCI-086), no pino 6 devera ter uma tenséo de 1,10
Vdc em relagéo ao TP2, caso ndo tenha ou esteja negativo, este Cl esta danificado.

Caso o set-point esteja correto, verificar na placa de filamento PCI-086:
e Se o LED D12 esta acesso. A ordem para ligar o filamento € setado através da linha digital SD2.
Esta linha é setada na tela de start do gerador.
o Verificar o ajuste de limite de corrente de filamento no TP6 (Ajuste de Limite) em relagéo ao TP2
(GND). A medida deve ser de (2,38 + 0,05).
e Verificar se ha pulsos de chaveamento nos pinos 8 e 9 do CI8 em relagdo a TP2 (amplitude de
11Vcc e freqiiéncia de 20kHz aproximados).

Caso nao tenha sinal de realimentagéo de corrente do filamento em TP1 (I-FB), mega e verifique na placa
de filamento PCI-086:
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e Verificar o circuito de realimentagdo de corrente, verificar se ha solda fria no transformador de
corrente T1, verificar o funcionamento do CI7 e CI6.

e Selecionar o osciloscopio para 50V/Div, 25uS/Div, modo auto. Colocar o osciloscépio entre os
terminais de foco comum e foco grosso na bobina de filamento do gerador. Observar o
chaveamento no primario do transformador de filamento, a tenséo deve ser de 85VPP.

e Caso ndo tenha este chaveamento sera necessario trocar a placa de filamento.

e Caso tenha chaveamento, mas o LED D9 continue acesso, o problema provavelmente esta
relacionado a mau contato nos cabos de alta tensdo. Retirar o cabo do KV negativo, e abra os
pinos com cuidado (utilize uma lamina fina de estilete).

e Verificar se os focos do tubo ndo estdo queimados, retirar o cabo negativo do gerador e medir entre
terminal comum e foco fino (deve ser praticamente um curto). Medir entre terminal comum e foco
grosso (deve ser praticamente um curto), caso estejam diferentes, o filamento do tubo estara
rompido, sendo necessario a troca do mesmo.

Verificar o circuito de deteccao de falha de sub-corrente:
e O CI10 é utilizado com a fungédo de comparador em janela. O sinal no pino 6 deve estar acima do
valor encontrado no pino 7 e abaixo do valor encontrado no pino 4. Caso esteja correto, o LED D9
nao deve acender, e nao deve ser indicada a falha 10. Verifique o transistor Q7.

Verificar o aterramento do equipamento, item 6.1.
5.7 - FALHA: 11

Causa Erro sobre-corrente de filamento

Ocorre quando a corrente de filamento esta acima do limite estipulado.
Geralmente ocorre devido a defeito na placa de filamento ou erro no set-point enviado pela CPU Controle.

Solucéo

ATENCAO: Muito cuidado com esta falha, pois o aquecimento maximo do filamento por um periodo
prolongado pode queima-lo.

Desconectar o primario do transformador de filamento, ligar o equipamento com a tecla POSTO
pressionada, entrar na tela de CALIBRACAO (C3). Nesta tela, o set-point de pré-aquecimento é enviado a
placa de filamento constantemente.

Verificar o set-point de filamento. O set-point de filamento é enviado pela CPU Controle. Colocar a ponta de
prova em TP7 e medir em relagao a TP2, da placa de filamento PCI-086, um valor de 1,10Vdc.

Caso o set-point esteja com valores diferentes, verificar os seguintes itens:

o O display deve estar na tela de start do gerador (C3).

e Verificar o cabo de par trangado ligado entre CON2 da placa de filamento e CON2 da CPU
Controle.

e Verificar na CPU Controle uma tensdo de 2,5V no pino 4 do CI25, depois verificar na saida do
buffer Cl 18 pino 1, caso esteja diferente o CI18, trocar a placa PCI-084.

e Verificar o sinal OUT2 na CPU Controle em relagao a TP GND. Este sinal devera ser 0,55Vdc (pré-
aquecimento). Se o valor medido for diferente ou negativo, trocar a CPU Controle PCI-084.

o Verificar o funcionamento do CI23 (INA132) da CPU controle, verificar se ha uma diferenca de
potencial em R49, caso ndo tenha, este Cl ou o cabo par trangado que interliga CON2 da CPU
Controle a CON2 da placa de filamento, estdo danificados.

e Verificar Cl12 (INA132) da placa de filamento (PCI-086), no pino 6 devera ter uma tensdo de
1,10Vdc em relagdo ao TP2, caso ndo tenha ou esteja negativo, trocar a PCI-086. Conectar o
primario do transformador de filamento e verificar o circuito de detec¢ao de falha de sobre-corrente.

e 0O CI10 é utilizado com a fungdo de comparador em janela. O sinal no pino 6 deve estar acima do
valor encontrado no pino 7 e abaixo do valor encontrado no pino 4. Caso esteja correto, o LED D5
nao deve acender, e ndo deve ser indicada a falha 11. Verificar o transistor Q6.

e Verificar o aterramento do equipamento, item 6.1.
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5.8 - FALHA: 13

Causa

Erro de integridade de dados (erro de SRAM)

Também pode ser indicada a seguinte mensagem na tela do usuario:

| ERRO: CALIBRACAO PERDIDA |
| ENTRE EM CONTATO COM ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA |

Solucao

Quando ocorrer esta falha, os parametros do equipamento sao restaurados, toda calibragdo de mA e CAD
serao perdidas.

Seguir os seguintes passos:

Segquir item 7.3,

Setar os parametros do equipamento conforme o modelo e a poténcia. Todos os parametros estao
descritos no item 7.4.

Executar o item 7.12 (ajuste fino de KV).

Executar a calibragao do mA conforme item 7.13.

Conferir a calibracdo de CAD, conforme item 7.14.

Verificar o funcionamento do equipamento.

Verificar o aterramento do equipamento, item 6.1.

A falha 13 pode ocorrer devido aos seguintes itens:

Descarga atmosférica;

Aterramento inadequado;

Gerador de alta tensdo com problemas;

Equipamento com excesso de ruidos;

Ruidos provenientes da rede elétrica;

Falha da SRAM (CI3 - DS1644) da CPU Painel (PCI-083);

Verificar se os trafos conectados a PCI-0147 (CON7 e CON11) possuem um fio de blindagem
(BLIND);

Caso o problema se repita, trocar o Cl DS1644 e verificar todos os itens que podem ocasionar a falha.

5.9-FALHA: 14

Causa

Erro de KV

Esta falha indica sobre KV.

Solucéo

O gerador de alta tensao possui dois lados, o que gera KV positivo e KV negativo.

A falha 14 é indicada quando o KV, em um dos lados, atinge um valor superior ao valor ajustado para a
detecgéo de falha. Esta falha pode ser visualizada pelo LED D8 da placa Controle de AT PCI-094 (ascende
por um tempo curto, durante o disparo, quando ocorre a falha).

Esta falha é indicada nas seguintes situagdes:

Colocar a ponta de prova em TP KV-Max e ajustar (6,5 + 0,2)Vdc para KV Maximo de 125KV e (8,0
+ 0,2)Vdc para KV Maximo de 150KV através do trimpot R29 (comum da ponta de prova em TP
GND).

Defeito no circuito de realimentacdo de KV. Mega a resisténcia entre CON2:1 e CON2:2, e entre
CONZ2:3 e CON2:4 na PCI-094 o valor deve ser de 12KQ. Desconectar a PCI041 (medigao de KV)
do gerador e repetir esta medigdo, caso ndo tenha a resisténcia de 12KQ o gerador esta com
problema.

Verificar o funcionamento do CI5 da PCI Controle de AT (PCI-094), nos pinos 1, 7, 8 e 14 sem
disparar Raios-X deve ter OV, caso tenha valor diferente sera necessario trocar a PCI-094.

E necessario cautela ao realizar disparos com a indicacdo de falha 14, pois pode existir problema
na realimentacdo de KV. Para averiguar o problema é recomendavel carregar o banco capacitivo
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com uma tensdo menor do que a nominal, realizar o procedimento de start do gerador, conforme
item 7.10.

e Defeito no gerador de alta tensdo: se um dos lados de geragao de alta tensao estragar, o outro lado
ficara sobrecarregado, tentando realizar uma compensagao. Medir o KV positivo em KV+ e negativo
KV- (PCI-094). O KV total aplicado sobre o tubo é o resultado da soma dos médulos de KV negativo
com KV positivo. A relagado de medida é de 1V=10KV (em KV+ e KV-). A diferenga entre os valores
encontrados nao pode ser superior a 4KV (0.40 + 0.04)Vcc. Caso a diferenga seja maior, verifique
as ligagdes do primario do gerador, e se for necessario, providenciar a troca do mesmo.

o Defeito no set-point de KV: selecionar 80KV, colocar a ponta de prova em REF KV da PCI-094 e o
comum em TP GND, executa preparo e disparo e medir (4,0 + 0.2)Vcc, caso tenha um valor
diferente, verificar o funcionamento do CI3:B e Cl4 da PCI-094.

o KV desajustado: caso ocorra este fato, seguir o procedimento de ajuste fino de KV item 7.12.

e Disparos com KV alto (acima de 110KV), com o mA muito baixo (abaixo de 10mA) ou desajustado:
executar a calibragcdo do mA conforme item 7.13.

e Conferir o circuito de realimentacdo de mA ( CAD) conforme item 7.14.

5.10 - FALHA: 15

Causa Erro de corrente de tubo (sobre mA)

Quando a corrente de tubo ultrapassa o valor determinado.

Solucao

Esta falha pode ser verificada visualmente através do LED D9 (ascende por um tempo curto durante o
disparo quando esta ocorre) da placa de controle de AT PCI-094.

Verificar o motivo da indicagio desta falha. Os motivos mais provaveis estéo relacionados abaixo:

e Com o equipamento desligado, medir uma impedéancia de 110Q entre CON3:1 e CON3:2 e entre
CON3:3 e CON3:4.

e Com o equipamento ligado, medir uma impedancia de 15Q entre CON3:1 e CON3:2 e entre
CON3:3 e CON3:4.

e Circuito de detecgéo de falha desajustado. Selecionar o osciloscépio para 1V/Div, colocar a ponta
de prova I-MAX e ajustar o valor descrito abaixo através do trimpot R45 (Limite de corrente), de
acordo com o tipo de equipamento:

Compacto 500 (3,0 £0,2)Vdc
Compacto 600 (3,5+0,2)Vdc
Compacto 800 (4,5 +0,2)Vdc.
Compacto 1000 (5,5+0,2)Vdc.

e Tubo gaseificado: o tubo gaseificado geralmente apresenta problemas quando sao utilizadas
técnicas com KV mais elevado. Colocar a ponta de prova do canal 1 do osciloscépio entre GND e
KV+ da placa de controle de AT (PCI-094). Colocar a ponta de prova do canal 2 do osciloscopio
entre GND e KV- (KV-) da placa de controle de AT (PCI-094). Selecionar o osciloscopio para
1V/Div, 2,5mS/Div, modo normal, borda de descida, trigger em 2V. Entrar na tela Start do Gerador,
iniciar com disparo de 50KV e Set-Point de 1500. Realizar disparos, subindo o KV até ocorrer a
indicacao de falha (observar se o LED D9 ascende por um tempo curto).

o Verificar se o KV positivo “caiu” junto com o KV negativo, em forma de degrau, de acordo com a
figura1 abaixo. Caso isto tenha ocorrido, siga o procedimento de start do tubo de alta tensao,
conforme item 7.11.

Caso tenha repetido o processo por algumas vezes e mesmo assim continue apresentando o
problema, retirar o tubo e o gerador e embala-los adequadamente para serem enviados para analise
em fabrica.

e Se um dos lados do KV “cair” em forma de degrau, e o outro lado “cair’ de forma exponencial, de
acordo com a figura 2, provavelmente o gerador ou o tubo esta saltando alta tensao para a carcaca.
Caso isto tenha ocorrido, siga o procedimento de start do tubo de alta tensédo, conforme item 7.11.
Caso tenha repetido o processo por algumas vezes e mesmo assim continue apresentando o
problema, retirar o tubo e o gerador e embala-los adequadamente para serem enviados para
analise em fabrica.
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e Ma conexdo dos cabos de AT podem provocar saltos de alta tensdo: desligar o equipamento,
desconectar os cabos de AT no gerador e tubo, limpar as pontas, abra os pinos com cuidado (utilize
uma lamina fina de estilete), passar pasta de silicone nos terminais. Ao conectar o cabo de alta
tensdo, as canoplas de aluminio ndo podem ficar frouxas, caso estejam, sera necessario
providenciar uma arruela de aluminio e coloca-la entre a canopla de aluminio e o anel com rosca.
Siga o procedimento de start do tubo de alta tenséo, conforme item 7.11.

Obs.: Recomendamos ter um cabo de AT de teste para auxiliar em um possivel mal contato interno.

il F

KV+ TF2

B0 \/ B0

b %
T X 2.5mS{Cuadro § & 2.5m3S/Cuadro
TF3
B0 \/ B0
> \ b
r
2.5mECluadr 2. 5mS/Cuadr
Curvas caracteristicas de Curvas caracteristicas de
tubo gaseificado gerador ou tubo saltando
altatensdo para a carcaga.
FIGURA 1 FIGURA 2

e Verifique se o circuito de medi¢gao de mA esta funcionando corretamente.
Sem realizar disparos, os valores medidos em TP mA e nos pinos 1 e 7 do CI7, na placa de
controle de AT PCI-094, devem ser zero. Caso seja diferente a PCI-094 deve ser trocada.

e Conferir se mA+ em R24 ¢é igual ao mA- em R34, ao realizar os disparos de Raios-X.

o Verifique a calibragdo de mA conforme item 7.13.

e \Verifique se a Realimentagdo em cascata do mA esta funcionando corretamente. Utilize o
procedimento de verificagdo de CAD, conforme item 7.14.

e Verifique o aterramento no item 6.1.

5.11 - FALHA: 16

Causa Erro de curva de tubo

Esta falha sera indicada caso nao seja selecionada a curva de tubo dentro de parametros, ou a EPROM de
tubos (C16 da CPU painel) apresente problemas.

Solucéo

Ligar o equipamento, entrar em parametros e configurar a curva de tubos.
Caso nao resolva, trocar a EPROM de tubos CI6 ou a CPU console (PCI-083).

5.12 — Falha no Circuito de CAD

A corrente inicia no valor mA selecionado € no decorrer do tempo sobe ou desce acima do valor
especificado.

Nao é indicada nenhuma mensagem de erro no painel.

Causa

Erro no circuito de realimentagcdo em cascata de mA ou CAD desajustado.
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Solucéo

A corrente lida em TP mA na placa de controle de AT (PCI-094) é enviada para a CPU Controle (PCI-084).
Selecionar o osciloscopio para 100mS/Div, 200mV, modo normal, rejeicdo de AF e nivel de trigger em
500mV. Colocar a ponta de prova entre TP mA e TP GND da placa de controle de AT. Selecionar na tela do
usudrio: 200mA, 400ms, S0KV. Realizar um disparo e conferir (1,0 + 0.05)Vdc.

Coloque a ponta de prova em AD-IN da CPU Controle (CPU-084) e o comum em TP GND. Realize disparos
e verifique se o sinal que chega neste ponto é igual ao sinal medido em TP mA da placa de controle de AT
(PCI-094). Caso seja diferente, verificar:

e Verificar o cabo par trangado que interliga CON1 da placa controle de AT (PCI-094) a CON1 da placa
CPU Controle (PCI-084),

¢ Na placa controle de AT (PCI-094), ao realizar disparo, verificar o funcionamento do CI1 (INA132).
Conferir uma diferencga de potencial em R3, caso nao tenha, trocar a placa controle de AT (PCI-094).

e Ao realizar disparo na tela do usuario, verificar se o sinal medido em TP mA é o mesmo, entre IN3+ e
IN3-, entre TP GND e o pino 8 multiplexador (CI20), entre TP GND pino 6 do diferenciador de ganho
unitario (CI119), entre TP GND e o pino 7 do filtro passa baixa (CI18:B), entre TP GND e o TP AD-IN.
Caso tenha sido detectado problema em algum destes componentes sera necessario trocar a CPU
Controle (PCI-084).

Se o sinal medido no TP AD-IN for igual ao sinal medido no TP mA da PCI-094, serd necessario ajustar o
valor de CAD via software:

e Ligar o equipamento com a tecla de POSTO pressionada, posicionar a seta em PARAMETROS,
apertar a tecla ENTER, entrar na tela de ajuste do CAD (tela S11 — ADC channel ajust):

e Para testar se o CAD esta funcionado corretamente, mudar o valor do canal3 para 80. Ir para a tela do
usuario, repetir o disparo com a mesma técnica (200mA, 50KV, 400ms), e verificar na tela do
osciloscopio uma curva como a apresentada na figura abaixo:

[

200mA

Valor
Desejado
1.0V

e
-

Exemplo de CAD funciomando corretamente
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5.13

Caso ao variar o valor do CAD, ndo haja variagdo da corrente e ela apresente a forma de onda
indicada abaixo, indicara um problema na CPU Controle (PCI-084), sendo necessario troca-la.

A

200mA

T CAD=80
Valor
Desejado
1,0

! .

Exemplo de CAD com defeito

Caso o CAD esteja funcionando, ajusta-lo de forma definitiva. Realize disparos no foco de 200mA
com 400ms, 50KV. Ajuste o valor do canal 3 do CAD até obter o valor correto de mA. Caso tenha
duvida sobre o ajuste do valor do CAD, utilize o procedimento de calibragdo de realimentagédo em
cascata de mA, conforme item 7.14. Ao subir o valor de CAD a corrente no TP mA caira e ao
decrementar o valor de CAD a corrente subira. O ajuste correto deve estar de acordo com a figura
abaixo:

A
200mA (\2-_
Valor CAD=ajustado
Desejado
1.0V
-
Exemplo de CAD ajustado

— Equipamento Nao Possui Rendimento

Possiveis Causas

Erro no set-poit de KV.

Placa de filamento descalibrada.

Queda de carga no banco, com Check-up desligado, o equipamento nesta condi¢cdo nao indica
falha 6.

Tubo danificado.

Solucéo
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Erro no set-point de KV, ocorre quando o set point de KV na PCI 094 tem a metade do valor selecionado no
painel.

Selecionar 80KV, colocar a ponta de prova entre TP GND e KV-SP da PCI-094, executar um preparo e
disparo. Conferir (4,0 £ 0.04)Vdc.

Caso nao tenha a tensdo ou encontre a metade do sinal verifique:
e No pino 3 do Cl4 devera ter uma tensédo de (2,0 + 0,1)Vdc, devendo encontrar 0 mesmo em sua
saida, caso tenha metade o Cl4 esta danificado, sendo necessario a troca da placa.
e Caso nao tenha sinal no pino 3 do Cl4 da PCI-094, verificar na CPU Controle em TP OUT3 em
relacao ao TP GND uma tensao de (1,0 £ 0,1)Vdc. Caso nao tenha ou esteja negativo, trocar a CPU
Controle.

Caso o sinal medido em TP OUT3 da CPU Controle esteja correto, verificar se em R47 existe uma diferenga
de potencial entre seus terminais ao disparar RX. Caso néo tenha, trocar a CPU Controle.
Verificar calibragao Placa de Filamento item 7.6.

Queda no banco: verificar na tela de check-up do banco na tela S7 esta habilitada, caso n&o esteja, habilita-
la e realizar testes para verificar se ha indicagao de falha 6.

Tubo danificado: tubo apresentando pouco aquecimento do filamento. Retirar o colimador, retirar o filtro do
tubo e realizar uma inspecao do brilho do filamento durante o preparo.

5.14 — Equipamento Ndo Emite RAIOS-X

Possiveis Causas

o Falta de set-poit de KV.

e Placa driver danificada.

e |GBT danificado.

e Gerador danificado.

e Circuito de Rede-OK descalibrado ou com defeito;
Solucéo

Verificar a calibragao do circuito de Rede-OK no item 7.17. O LED de REDE OK da PCI-0146 devera estar
aceso. Caso o LED esteja aceso e a falha persista, verificar o funcionamento do CI6 (4N25) da placa
acopladores de sinais. Medir 12Vcc no pino 1 do Cl 6 em relagdo ao TP1 ou TP2. Ao executar o disparo de
RX, o pino 5 do CI6 devera ter uma tens&o nivel baixo.

Defeito no set point de KV. Selecionar 80KV, colocar a ponta de prova entre TP GND e KV-SP da PCI-094,
executar um preparo e disparo. Conferir (4,0 + 0.04)Vdc.

Caso nao tenha a tensdo ou encontre a metade do sinal verifique:

e No pino 3 do Cl4 devera ter uma tenséo de (2,0 + 0,1)Vdc, devendo encontrar 0 mesmo em sua
saida, caso tenha metade o Cl4 esta danificado, sendo necessario a troca da placa.

e Caso nao tenha sinal no pino 3 do Cl4 da PCI-094, verificar na CPU Controle em TP OUT3 em
relagdo ao TP GND uma tenséao de (1,0 + 0,1)Vdc. Caso nédo tenha ou esteja negativo, trocar a CPU
Controle.

e Caso o sinal medido em TP OUT3 da CPU Controle esteja correto, verificar se em R47 existe uma
diferenga de potencial entre seus terminais ao disparar RX. Caso n&o tenha, trocar a CPU Controle.

Placa Driver danificada: caso a placa ndo envie comando de chaveamento para o IGBT, ndo sera gerada
alta tens&o. Executar teste da placa driver e teste do IGBT, segundo item 7.9.

Gerador danificado, caso tenha feito o teste da placa Driver e IGBT estejam corretos, realizar o teste do
gerador.

Obs.: Desligar a pré-carga, retirando o fusivel FS1 da PCI-0147, retirar o fio que liga A1 da bobina de CT2
na PCI-0147.
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Ligar o equipamento com a tecla de POSTO pressionada, posicionar a seta em CALIBRACAO, apertar a
tecla ENTER, entrar na tela de start do gerador (C3), selecionar 30ms, set point de 1200, 30KV e conferir
com o multimetro se entre os terminas 2 e 3 do IGBT existe uma tensao de no maximo em 50Vdc.

Ajustar a escala do osciloscépio em 10V/div, 10uS/div e trigger modo normal. Colocar as pontas de prova
no primario da bobina do gerador (entre os ponto A e T da PCI-0148) e verificar uma onda quadrada de
aproximadamente 30Vpp. Caso ndo tenha provavelmente o gerador esta danificado.

5.15 — Equipamento Apresenta Mensagem de Porta Aberta

Possiveis Causas

e Sensor de porta danificado;
e Sala ndo possui sensor de porta, mas o mesmo esta habilitado no software,

Solucao

Verificar se nas instalagdes do cliente existe sensor de porta,

Caso nas instalagdes do cliente no tenha sensor de Porta, entrar na tela de PARAMETROS (tela S8 —
selegéo de hardware) e selecionar “DOOR SENSOR (Sensor de Porta): OFF.

Caso tenha o sensor, verifique as condicbes do mesmo. Mega com um multimetro na escala de
continuidade e verifique se ao fechar a porta o multimetro acusa um curto entre os terminais do conector
CON 21 da PCI-0216. Verifique se o LED D27 da PCI146 esta aceso (ativa a entrada digital ED3,
informando a CPU Controle que a Porta esta fechada — esta sinal passa pela placa acoplamento de sinais
PCI-0219).

5.16 — Equipamento Apresenta Mensagem “Atencao: Equipamento ndo Aterrado”

Possiveis Causas

¢ Defeitos no sistema de aterramento das instalagées do cliente;

e O terra darede esta desconectado do equipamento;

e Defeito no circuito de falta de aterramento;

e Cabos de terra internos do equipamento podem estar danificados;
Solucéo

Verificar item 6.1 (conferéncia de aterramento).

Verificar se o terra da rede esta conectado ao equipamento.

Verificar o circuito de falta de aterramento na PCI-0146: conferir se o LED D23 esta apagado, conferir o
fusivel FS2 (0,1A), conferir a calibragéo conforme item 7.18.

Conferir os cabos flexiveis verde amarelo internos ao equipamento.
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UNIDADE 6 — INSTALACAO
Os procedimentos descritos a seguir visam padronizar os testes iniciais do equipamento.
6.1 — Procedimento de Aterramento

Este teste tem como objetivo verificar de uma forma simples e eficaz a resisténcia de aterramento.
O erro deste teste esta em torno de 15%, sendo aceitavel para equipamentos de Raios-X.

Nao libere o equipamento para o cliente caso o aterramento esteja insatisfatorio, pois ele é essencial para a
seguranga do paciente e operador.

Verificar o local de fixagdo das hastes de aterramento.
O local deve ser umido e o mais préximo possivel do equipamento.

Os equipamentos de Raios-X precisam de aterramento exclusivo.

Caso o aterramento ndo seja exclusivo sera necessario providencia-lo.

Nunca instalar o aterramento do equipamento junto com o aterramento destinado para descargas
atmosféricas.

Teste de Resisténcia do Aterramento

Providencie uma lampada para a realizagdo do teste. Para rede com 380Vac entre fases sera necessaria
uma ldmpada de 220Vac 100W. Para rede com 220Vac entre fases sera necesséaria uma lampada de
127Vac 100W.

Desconectar o equipamento do terra. Medir o valor de tensdao entre uma das fases e terra. O valor
encontrado é a tensédo entre fase e terra a vazio.

Colocar a lampada entre a fase medida anteriormente e o terra (observar a tenséo e poténcia da lampada).
Medir o valor de tens&o sobre a lampada. O valor encontrado é a tens&o entre fase e terra com carga.
Subtrair o valor encontrado a vazio do valor encontrado com carga. Anote o valor.

Caso a diferenga entre a medi¢do a vazio e com carga seja igual a zero verificar:
e Se 0 neutro esta conectado juntamente com o terra, fato que nao é permitido, devendo ser exigido a
corregao e proibir o uso do equipamento.
e Se o aterramento for estrutural, pode ser verificado este fato, solicitar ao Cliente um laudo elétrico
da impedancia de aterramento, para depois liberar o equipamento para uso.
[ ]
Utilizacdo da tabela
A resisténcia do terra pode ser obtida facilmente com a utilizagdo da tabela abaixo, siga os passos:
Selecione a coluna com a tensdo encontrada na lAmpada com carga. Observe que existem colunas para
220Vac e 127Vac.
Selecione a linha com a tensdo encontrada da subtragdo das tensdes a vazio e com carga.
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Cruze a coluna com a linha e encontre a resisténcia de aterramento.
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Queda de tensao

C/ Lampada 127Vac 100W

C/ Ldmpada 220Vac 100W

na lampada Vac 110 115 120 127 132 200 210 220 230
2,00 2,97Q 2,840 |2,72Q |2,57Q [(2,47Q [4,86Q2 |4,63Q2 |4,42Q |4,23Q
2,50 3,720 13,560 3,410 |3,220 [3,10Q 6,080 |5,79Q |5.53Q |5,29Q
3,00 4480 (4,290 [4,11Q [3,88Q2 3,732 |7,31Q0 |6,96Q |6,64Q |6,35Q
3,50 5,240 15,020 14,81Q 4,540 [4,37Q2 [8,53Q2 [8,13Q2 |7,76Q0 |7,42Q
4,00 6,01Q |5,75Q |551Q |521Q |5,00Q [9,76Q2 |9,30Q2 |8,87Q2 |8,49Q
4,50 6,78Q 6,490 |6,22Q |587Q |565Q (11,00 |10,5Q |10,0Q2 |9,56Q
tensio entre fase|5.00 |7,56Q |7,23Q |6,93Q |6,55Q |6,30Q |12,20 |11,6Q |11,1Q |10,6Q
eterrasemcarga |550 8340 |7,98Q |7,65Q |7,220 |6,95Q |13,5Q |12,8Q 12,20 |11,7Q
menos 6,00 9,13Q |8,73Q |8,37Q |7,90Q [7,60Q2 [14,7Q2 |14,0Q |13,3Q |12,8Q
tensdo entre fase|6,50 9,920 19,4802 19,0900 (8,590 [8,26Q2 |15902 |15,2Q (14,50 |[13,9Q
e terra com carga 7,00 10,72 110,22 9,820 (9,280 |8,93Q2 |17,2Q2 116,40 [15,6Q |[14,9Q
7,50 11,5Q |11,0Q [10,6Q2 [9,97Q2 (9,592 |18,4Q |17,6Q |16,8Q |16,0Q
8,00 12,30 111,80 (11,32 [10,7Q2 [10,3Q2 |19,7Q |18,7Q |17,9Q [17,1Q
8,50 13,1Q |12,6Q (12,0 [11,4Q [10,9Q |20,90Q |19,90 |19,0Q |[18,2Q
9,00 13,90 |13,3Q (12,802 [12,1Q [11,6Q2 |22,2Q |21,1Q |20,2Q |[19,3Q2
9,50 14,80 |14,1Q [13,5Q [12,8Q2 [12,3Q2 |23,4Q |22,3Q |21,3Q |20,4Q
10,00 (15,60 [14,90 [14,3Q |13,5Q [13,00 |24,7Q |23,5Q (22,50 |21,5Q

Resisténcia de aterramento ideal < 5,0Q;
Resisténcia de aterramento aceitavel < 7,0Q;

Resisténcia de aterramento improprio > 7,0Q.

Interpretacéo da Tabela

O valor encontrado deve ser igual ou inferior a 5,0Q2. Até 7,0Q2 é aceitavel.

Caso o valor esteja acima de 7,002, sera necessario melhorar o aterramento.
No proximo item existem algumas sugestdes para melhoria do aterramento.

Sugestdes para Melhoria do Aterramento

Se o sistema de aterramento estiver ineficiente, realize o tratamento de aterramento como segue abaixo:

Aterramento externo

Abrir uma vala ao redor da haste conforme o desenho indicado.

Elcm

F
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Colocar de 10 a 14 Kg de material de tratamento de solo (Sulfato de Cobre, Sulfato de Magnésio ou sal de
rocha), e cobrir com terra.

O material ndo deve ser colocado em contato direto com a barra.

A haste deve ter no minimo 2,4m.

O sulfato de cobre pode ser encontrado facilmente em lojas de tratamento de piscina.

Os cristais sdo gradualmente dissolvidos pelas aguas superficiais e a solugéo é carregada para a area mais
util da terra em volta do eletrodo (barra).

Encha a cavidade com agua, varias vezes, ao fazer a primeira instalagao.

Aterramento interno

o

2.5m

SOLO

15cm

Reduza o didmetro do buraco para 150 mm, despeje o material de tratamento de solo em volta da barra.
Adicione agua suficiente para dissolver 4 quilos de material de tratamento de solo.

Encha o buraco com agua a cada 6 meses e reponha o material de tratamento quando estiver dissolvido.
6.2 — Conferéncia de Alimentacgéo

As instalacbes elétricas devem seguir as normas NBR 5410 (Instalagbes elétricas de baixa tensado), NBR
13534 (Instalacdes elétricas em estabelecimentos assistenciais de saude — Requisitos de seguranga) e NBR
IEC 601-1 (Equipamento eletromédico - Parte 1 - Prescrigdes gerais para segurancga).

Conferir se a alimentagao do equipamento e a alimentagao de rede disponibilizada s&o equivalentes.

6.2.1 — Verificagcdo da Rede de Alimentagéo

Rede Trifasica 380 Vac

Alimentacéo 380Vac +/- 10% + Neutro + Terra
Tipo Senoidal / Trifasica

Freqiéncia 50/60 Hz

Poténcia de Entrada 60 KVA para equipamento de 500mA

70 KVA para equipamento de 600mA
80 KVA para equipamento de 800mA
80 KVA para equipamento de 1000mA

Se a queda da tensdo da rede, durante o disparo de Raios-X, for superior a 10% do valor
nominal, a poténcia do equipamento sera reduzida até um valor que garanta que isso nao
mais ocorra.
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Verificacdo das Conexdes

Como o equipamento possui uma chave magnética interna, a conexao do equipamento com a rede elétrica
deve ser através de uma caixa de passagem de energia com um Disjuntor Tripolar Termomagnético de 70A
localizado na sala ou no quadro geral de distribuicao de energia elétrica. Deste disjuntor deverdo sair os
cabos para o conector de alimentagédo do equipamento, localizado na parte traseira da Estativa.

Verificacdo dos Cabos

Os dados abaixo foram especificados para distancia de até 25m do transformador central, para distancias
superiores consultar a Assisténcia Técnica.

Cabos de Alimentagdo: bitola minima de 16mm?
Cabo de Terra: bitola minima de 10mm? com identificacdo verde/amarela

OBS: Para distancias do equipamento ao transformador central superiores a 25m os cabos de alimentagao
devem ser substituidos por cabos com bitola de 25mm? e os cabos de terra podem manter as bitolas
especificadas acima.

Rede Trifasica 220 Vac

Alimentacéo 220Vac +/- 10% + Terra

Tipo Senoidal / Trifasica

Freqiéncia 50/60 Hz

Poténcia de entrada 60 KVA para equipamento de 500mA

70 KVA para equipamento de 600mA
80 KVA para equipamento de 800mA
80 KVA para equipamento de 1000mA

Se a queda da tensdo da rede, durante o disparo de Raios-X, for superior a 10% do valor
nominal, a poténcia do equipamento sera reduzida até um valor que garanta que isso n&o
mais ocorra.

Verificacdo das Conexdes

Como o equipamento possui uma chave magnética interna, a conexdo do equipamento com a rede elétrica
deve ser através de uma caixa de passagem de energia com um Disjuntor Tripolar Termomagnético de 80A
localizado na sala ou no quadro geral de distribuicdo de energia elétrica. Deste disjuntor deverdo sair os
cabos para o conector de alimentagcédo do equipamento, localizado na parte traseira da Estativa.

Verificagdo dos Cabos

Os dados abaixo foram especificados para distancia de até 25m do transformador central, para distancias
superiores consultar a Assisténcia Técnica.

Cabos de Alimentacdo: bitola minima de 16mm?>.
Cabo de Terra: bitola minima de 10mm? com identificacdo verde/amarela.
OBS: Para distancias do equipamento ao transformador central superiores a 25m os cabos de alimentacao

devem ser substituidos por cabos com bitola de 25mm? e os cabos de terra podem manter as bitolas
especificadas acima.

6.2.2 — Procedimentos para Troca de Alimentacdo do Equipamento

Realizar estes procedimentos sempre com o equipamento desligado, inclusive no disjuntor do quadro de
distribuicao relativo ao equipamento.
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Alteracédo de 220Vac para 380Vac:

Substituir o disjuntor do equipamento para 63A e do quadro de distribuicdo para 70A;

Conectar o fio de neutro Azul do cabo de alimentagao no quadro de distribuigao;

Retirar o “jumper” CARGA3 com J na PCI — 148;

Retirar os conectores CON7 e CON11 da PCIl — 147;

Desfazer o “jumper’ do conector CON7 pinos 1 com 3, conectar um fio flexivel 1mm? entre o

conector de neutro (localizado ao lado do disjuntor) e o pino 3 de CON7;

Conecta-lo no mesmo local;

o Desfazer o “jumper” do conector CON11 pinos 2 com 3, conectar um fio flexivel 1mm? entre o
conector de neutro (localizado ao lado do disjuntor) e o pino 2 de CON11;

e Conecta-lo no mesmo local;

e Retirar os capacitores C3, C11 da PCI 148, devolve-los a fabrica, juntamente solicitar um suporte

para 2 capacitores.

Alteracédo de 380Vac para 220Vac:

e  Substituir o disjuntor do equipamento para 80A e do quadro de distribuicao para 80A;

e Desligar os fios de Neutro do cabo de alimentagdo em ambos os lados dos conectores SAK 6/35;

e Colocar um “jumper” (fio flexivel 6mm2) entre CARGAS3 e J na PCI — 148;

e Retirar os conectores CON7 e CON11 da PCl — 147;

. Desfgzer a ligagéo do conector CON7 e jumpear os pinos 1 com 3 e 2 com 4 com um fio flexivel
1Tmm?;

¢ Conecta-lo no mesmo local;

o Desfazer a ligagdo do conector CON11 e jumpear os pinos 2 com 3 com um fio flexivel 1mm?;

e Conecta-lo no mesmo local;

e Colocar fusivel FS7 (0,5A), FS2 (10A).

e Solicitar a fabrica dois capacitores de 4700uF/350, suporte para 4 capacitores, conecta-los em C3

e C11 da PCI 148.
6.3 — Inspecao Visual
Realizar uma inspegéo visual do equipamento:

A fixacao de todas as placas e pegas.

Verificar se todos os conectores tipo latch estdo bem conectados.

Verificar se todos os conectores tipo MATE-N-LOCK estdo bem conectados.

Verificar se os terminais gate-emissor dos IGBT’s estdo bem conectados.

Conferir todos os bornes de ligagdes e apertar todos os parafusos do bloco de poténcia e gerador.
Retirar o tubo da embalagem, retirar a tampa de proteg¢do da janela e verificar se ha presenca de
bolhas, caso tenha nao instalar o tubo e ligar imediatamente para a assisténcia técnica VMI.

o Verificar se todas as partes mecénicas do equipamento estdo integras, ou seja, sem danos que
prejudiqguem o funcionamento do equipamento.

Ao identificar qualquer anomalia no equipamento, comunicar imediatamente com a Unidade de
Relacionamentos com o Cliente.

6.4 — Montagem Mecanica do Conjunto

O Conjunto Mecénico devera ser montado de acordo com a configuragado do equipamento, verificando o tipo
de estativa, mesa e mural. Para isso observar o procedimento de montagem para cada conjunto:

Estativa EG (Chéo Teto), Mesa e Mural

Estativa EG (Chao Mesa), Mesa e Mural.

Estativa EG (Chao Mesa) Motorizada, Mesa e Mural.
Estativa Teto, Mesa e Mural.
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Utilizar o esquema da placa de interface de saida PCI-0216 para auxiliar nas conexdes abaixo:

e Caso o equipamento possua mesa motorizada conecta-la em CON2 (220Vac).
e Caso o equipamento possua Planigrafo/ Estativa Teto conecta-la em CON4 (220Vac).
e Em CONO conectar:
Conectar a placa interface freio mesa PCI-0157, para mesa tampo flutuante.
Cabo de freio da estativa motorizada.
e Em CON12 conectar:
Conectar a placa interface freio estativa EG (Chao Mesa) PCI-0157.
Cabo de freio da estativa EG (Chao teto).
Cabo de freio da mesa motorizada.
e Conectar o cabo de freio do Mural MB em CON14.
e Conectar o cabo do colimador em CON16.
e Caso a instalagao elétrica da sala possua sensor de porta, conecta-lo em CON21.

6.5 — Instalac&o do Sistema de Indicagdo Luminosa Externa a Sala

Instalar o sistema de indicagao luminosa externa a sala:

e Indicacao de equipamento ligado, contato NA utilizado para fazer o intertravamento com a lampada
externa a sala, deve ser conectado a CON8 da PCI-0216, uma fase ira diretamente para a lampada
e a outra fase passara por este contato.

e Indicacdo de preparo, contato NA utilizado para fazer o intertravamento com a lampada externa a
sala, deve ser conectado a CONG6 da PCI-0216, uma fase ira diretamente para a lampada e a outra
fase passara por este contato.

6.6 — Conexdo do Cabo de Alimentacéao

Apos ter verificado as condigbes da rede elétrica do cliente, ter certificado a compatibilidade com o
equipamento a ser instalado (se necessario ter feito todas as modificagdes conforme item 6.2.2) e ter
concluido a montagem mecénica de todo o conjunto, conectar o cabo de alimentagdo do equipamento a
rede elétrica através do disjuntor e conectores do quadro de distribuigéo.

6.7 — Ligando o Equipamento

Para certificar-se de que ndo houve nenhum dano ao equipamento durante o transporte, principalmente em
relacdo ao conjunto gerador-tubo, retirar pré-carga (retirando FS1 da PCI-0147) e carga CT2 ( retirar fio A2
da bobina de CT2)

Verifique os esquemas elétricos para este procedimento.

Ligar o equipamento e entrar na tela de PARAMETROS (S7)e selecionar:

Power System (Selegéo de Sistema de Carga) S7

Type (Tipo): Normal Check Charge: OFF

Ir para a tela do usuario :

Verificar a inicializagao.

Verificar a indicagédo de falhas. Resolver as falhas antes de prosseguir.
Ap0ds o termino do bloqueio, aperte o botao do preparo.

Verificar o acionamento do giratério.

Conferir o acionamento dos dois focos.

Verificar a indicagédo de falhas. Resolver as falhas antes de prosseguir.
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Realizar o Procedimento de START do gerador (consultar item 7.10), caso apresente algum problema nao
prossiga, encontre e resolva o problema.

Ligar o equipamento e entrar na tela de PARAMETROS e selecionar:

Power System (Selegéo de Sistema de Carga) S7

Type (Tipo): Normal Check Charge: ON

Ir para a tela do usuario:

Selecionar o osciloscopio para 25mS/Div, 1V/div, modo normal, rejeicéo de AF, nivel de trigger em 2V.
Colocar a ponta de prova em KV/2 em relagdo ao TP GND da placa de controle de AT (PCI-094).

Selecionar 200mA, 40KV, 200mS.

Realizar disparos e conferir o KV (1V = 10KV) em KV+ e KV- e 40KV = 2V(KV total) em KV/2. Caso ocorram
falhas, resolver antes de prosseguir, se necessario realizar um ajuste fino no KV, realizar o Procedimento de
Ajuste fino do KV item 7.12.

Selecionar o osciloscopio para 500mV/Div e nivel de trigger em 500mV.

Colocar a ponta de prova em TP mA na placa de controle de AT(PCI-094)..

Selecionar 200mA, 40KV, 200mS, realizar disparos e conferir o mA. 1V = 200mA. Também conferir o em
R34 (ma+) e em R24(ma -).

Caso o equipamento a ser instalado esteja sido entregue com um tempo superior a 30 dias sera necessario
realizar o Procedimento de START do tubo de alta tensao, item 7.11.

Conferir o circuito de realimentagdo em cascata de mA, conferindo o circuito de CAD, utilizando o
procedimento de ajuste de realimentacdo em cascata de mA, item 7.14.

Selecionar o osciloscopio para 500mV/Div e nivel de trigger em 500mV.
Colocar a ponta de prova em TP mA na placa de controle de AT(PCI-094).
Selecionar 70KV, 200ms na tela do usuario e realizar disparos em todos os focos conferindo o mA.

Caso o0 mA esteja errado, realizar o Procedimento de Ajuste de mA, item 7.13

Foco Compacto
50mA 250mV
100mA 500mV
150mA 750mV
200mA 1,00V
300mA 1,50V
400mA 2,00V
500mA 2,50V
600mA 3,00V
800mA 4,00V
1000mA 5,00V

Verificar o acionamento de todos os freios e colimador.

Realizar os disparos indicados abaixo e observar a ocorréncia de falhas.
Cada disparo deve ser espagado pelo menos por 30S. Medir KV e mA.
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Técnicas

KV mA Tempo

85 300 300mS

100 300 40mS

100 50 500mS

75 500 30mS

80 200 500mS

80 100 500mS

80 150 500mS

6.8 — Fase Final

Na porta de acesso principal da sala de exames devera ser afixado o simbolo internacional da presenca da
radiagao ionizante, restringindo o acesso a mesma.
Esta sinalizagdo é enviada gratuitamente juntamente com o equipamento.

A.A
a

Fechar o equipamento e limpar a sala.

Realizar um treinamento operacional do equipamento com todos as pessoas que utilizardo o equipamento.
Acompanhar exames, esclarecer duvidas e fazer sugestbes para obter o melhor desempenho do
equipamento.

Preencher o formulario de instalagao.

Solicitar a carta de concluséo da instalagao.

Preencher o Termo de Garantia.
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UNIDADE 7 — CALIBRAGAO

7.1 — Modo de Acesso ao Setup

Para acessar o SETUP do equipamento, ligar o mesmo com a tecla POSTO pressionada.
Sera indicada uma tela abaixo

Setup mode (Modo Setup) S1
— End (Fim) Restoure (Restaurar)
| Parameters (Parédmetros) Calibration (Calibragéo)

O posicionamento do cursor (—) para cima € feito através da tecla (A), O posicionamento do cursor para
baixo é feito através da tecla (V).

O posicionamento do cursor da esquerda para direita é feito pela tecla (T.P.).

O posicionamento do cursor da direita para esquerda é feito pela tecla (T.Auto).

Para acionar uma tela ou realizar um acionamento utilizar a tecla ENTER.

Para incrementar um determinado valor, posicionar o cursor no parametro desejado e utilizar a tecla
(ENTER).

Para decrementar um determinado valor, posicionar o cursor no parametro desejado e utilizar a tecla (ESC).

Obs:No modo setup as telas possuem a linguagem em inglés , ndo é possivel altera-las. Somente a
linguagem da tela do usuario pode ser alterada.

7.2 — Resumo das Telas de Calibragéo

Ao acessar o menu calibragao, as telas sao identificadas com a momenclatura C.

Tela C1 — Calibration filament (Calibracao de Filamento):
Utilizada para testar e verificar o funcionamento do sistema de alimentacdo do filamento do tubo, néo
detecta falha 10 ou 11.

Tela C2 — Rotating Anode Filament (Calibragéo de giratorio):
Utilizada para testar e verificar o funcionamento do sistema de alimentagéo do giratério do tubo, nao detecta
falha 2.

Tela C3 — Generator Starting (Start do Gerador):
Utilizada para testar disparos de raios —x, variando KV, ma e tempo, n&do armazena nenhum dado.

Tela C4 — Current Calibration (Calibragédo de Corrente):
Utilizada para calibrar corrente de tubo para modo grafia, os dados alterados sdo armazenados na NVRAM.

Tela C5 — Continuos test (Tela de Teste Continuo):
Utilizada para realizar o processo de Start do tubo.

Tela C6 - Insulation Test (Teste de Isolacéo):

Utilizada realizar teste de isolagao.

Obs: Nao executar. Utilizada somente durante os ensaios na fabrica.

A maior compreensao e utilizacao das telas sera demonstrada na fase de calibragédo das placas.

VMI IndUstria e Comércio LTDA Cod.: MAN.19.89.REC _02R .... Pag.: 52/85



/‘\ \\/ // \/\\

Sistema de Gestao da Qualidade SISTEMAS MEDICOS

7.3 — Tela de Restauracao

Restoure default values? (Restaurar Valores Padroes)

No (Nao) Yes (Sim)

Ao selecionar o cursor em (no) e apds acionar a tecla ENTER, o software retornara a tela principal
do modo SETUP.

Ao selecionar o cursor em (YES) e apds acionar a tecla ENTER, o software restaura todos os
parametros para os valores Defaut, a calibragao dos focos sera perdida, calibragcdo de CAD sera
perdida.

Esta opcdo somente deve ser utilizada no auxilio da falha 13, ou quando houver troca de software
da PCI-083 e PCI-084.

Aparecera a seguinte tela:

User Screen Language (Linguagem na Tela do Usuario) S18

Language (Linguagem)

Através da tecla ENTER podera ser selecionada a linguagem da tela usuério, inglés, espanhol e
portugués. Aproxima tela (S10), definira o tipo de equipamento e fara o preset dos focos.

Equipament Definition (Definicdo do Equipamento) S10

Type: Compacto Plus 500
Preset Focus Parameter (Presetar Parametros dos Focos)

Selecionar o tipo de equipamento de acordo com o modelo comprado pelo cliente (Compacto Plus
500, Compacto Plus 600, Compacto Plus 800, Compacto Plus 1000). Posicionar o cursor em
presetar focos, acionar a tecla ENTER, aparecera a tela abaixo, posicionar o cursor em (Yes) e
acionar a tecla ENTER.

Set default focus parameters? (Setar Parametros Padrées dos Focos )
All Calibration Will be Lost! (Toda Calibragao Sera Perdida)

No — YES

Apbs este passo seguir as orientacdes abaixo:
» Parametrizar o equipamento conforme 7.4 deste manual, apés o término, retornar a tela do
usuario para salvar os valores.
» Realizar o ajuste de mA conforme item 7.13 deste manual.
» Realizar o ajuste de CAD conforme item 7.14 deste manual.
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7.4 — Parametrizagéo
7.4.1 — Parametrizacdo Compacto Plus 500

Tela S2 — ajustar

Generator Operational Limits (Limites de Operagéo do Gerador): S2

Maximum kV (KV Maximo) = 125 Minimum KV(KV Minimo) = 30
Maximum Power (Poténcia max.) = 40KW

Tela S3 — ajustar

Focus quantity (NUmero de Focos): S3

# Focus (foco) = 6

Tela S4 — ajustar a definicdo dos focos

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 1 mA: 200
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 2 mA: 300
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 3 mA: 500
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 4 mA: 50
Type (Tipo): SF (FF)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 5 mA: 100
Type (Tipo): SF (FF)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 6 mA: 150
Type (Tipo): SF (FF)
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Tela S5 — ajustar os pontos de calibracédo para KV UP e KV DOWN

Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 1 LARGE (GROSSO) mA: 200

KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 2 LARGE (GROSSO) mA: 300

KV Down: 50 KV UP: 90
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 3 LARGE (GROSSO) mA: 500

KV Down: 50 KV UP: 70
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 4 SMALL (FINO) mA: 50

KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 5 SMALL (FINO) mA: 100

KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 6 SMALL (FINO) mA: 150

KV Down: 50 KV UP: 100

Tela S6 — selecionar uma das trés opc¢des abaixo de acordo com o modelo do tubo

Tube Selection (Selegéo de Tubo) S6
Tube ( tubo): XD 20/40

Tube Selection (Selegéo de Tubo) S6
Tube ( tubo): XD 30/50

Tube Selection (Selegéo de Tubo) S6
Tube (Tubo): ET 7239 ( Utilizada para tubo Toshiba)
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Tela S7 — somente selecionar OFF para testes durante verificacdo da falha 6

Power System (Selegéo de sistema de carga) S7

Type (Tipo): Normal Check Charge: ON

Tela S8 — selecdo de hardware, caso tenha sensor de porta selecionar ON

Hardware Selection S8
Tomography (Tomografia): OFF
Remote Key  (Disparador Remoto):. OFF
Door Sensor  (Sensor de Porta): OFF

Tela S9 — tela utilizada para a estatistica de falhas
Nao possui ajustes.

Tela S10 — conferir

Equipament Definition (Definicdo do Equipamento) S10

Type: Compacto Plus 500

Tela S11 — ajuste de CAD
Sera realizado no item 7.14 calibragdo deste manual.

Tela S13 — ajustar

Obs: Caso cliente solicite maior tempo de preparo pode ser alterado na tela , sugerimos n&o ajustar acima
de 20s.

Maximum Start Time (Tempo Maximo de Preparo) S13

Time (tempo): 05 seg

Tela S16 — ajustar (utilizado para ajustes finos em tempos curtos)

Exposure Time and mAs Adjust ( Ajuste de Tempo e mAs) S16

DTC Error (erro de DTC): 04ms Max. mAs: 500
Min. Exposure Time ( Tempo minimo de exposi¢ao): 10ms

7.4.2 — Parametrizagdo Compacto Plus 600

Tela S2 — ajustar

Generator operational limits (Limites de Operagéo do Gerador): S2

Maximum kV (KV Maximo) = 125 Minimum KV (KV Minimo)=30
Maximum Power (Poténcia max.) = 50KW
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Tela S3 — ajustar

Focus quantity (NUmero de Focos): S3

# Focus (Foco) = 8

Tela S4 — ajustar a definicdo dos focos

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 1 mA: 200
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 2 mA: 300
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 3 mA: 400
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 4 mA: 500
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 5 mA: 600
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 6 mA: 50
Type (Tipo): SF (FF)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 7 mA: 100
Type (Tipo): SF (FF)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 8 mA: 150
Type (Tipo): SF (FF)
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Tela S5 — ajustar os pontos de calibracédo para KV UP e KV DOWN

Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 1 LARGE (GROSSO) mA: 200
KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibra¢ao) S5
Focus (Foco) #: 2 LARGE (GROSSO) mA: 300
KV Down: 50 KV UP: 90
Calibration points (Pontos de Calibra¢ao) S5
Focus (Foco) #: 3 LARGE (GROSSO) mA: 400
KV Down: 50 KV UP: 80
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 4 LARGE (GROSSO) mA: 500
KV Down: 50 KV UP: 70
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 5 LARGE (GROSSO) mA: 600
KV Down: 50 KV UP: 70
Calibration points (Pontos de Calibra¢ao) S5
Focus (Foco) #: 6 SMALL (FINO) mA: 50
KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibra¢ao) S5
Focus (Foco) #: 7 SMALL (FINO) mA: 100
KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibra¢ao) S5
Focus (Foco) #: 8 SMALL (FINO) mA: 150
KV Down: 50 KV UP: 100

Tela S6 — selecionar uma das trés opc¢des abaixo de acordo com o modelo do tubo
Tube Selection (Selegéo de Tubo) S6
Tube (Tubo): XD 20/40
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Tube Selection (Selegéo de Tubo) S6

Tube (Tubo): XD 30/50

Tube Selection (Selegéo de Tubo) S6

Tube (Tubo): ET 7239 (Utilizada para Tubo Toshiba)

Tela S7 — somente selecionar OFF para testes durante verificacdo da falha 6

Power System (Selecéo de Sistema de Carga) S7

Type (Tipo): Normal Check Charge: ON

Tela S8 — selecéo de hardware, caso tenha sensor de porta selecionar ON

Hardware Selection S8
Tomography  (Tomografia): OFF
Remote Key  (Disparador Remoto):. OFF
Door Sensor  (Sensor de Porta): OFF

Tela S9 — tela utilizada para a estatistica de falhas
Nao possui ajustes.

Tela S10 — conferir

Equipament Definition (Definigdo do Equipamento) S10

Type: Compacto Plus 600

Tela S11 — ajuste de CAD
Sera realizado no item 7.14 calibragao deste manual.

Tela S13 — ajustar

Obs: Caso cliente solicite maior tempo de preparo pode ser alterado na tela , sugerimos nao ajustar acima
de 20s.

Maximum Start Time (Tempo Maximo de Prepare) S13

Time (tempo): 05 seg

Tela S16 — ajustar (utilizado para ajustes finos em tempos curtos)

Exposure Time and mAs adjust (Ajuste de Tempo e mAs) S16

DTC Error (erro de DTC): 04ms Max. mAs: 500
Min. Exposure Time (Tempo Minimo de Exposigéo): 10ms
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7.4.3 — Parametrizagcdo Compacto Plus 800

Tela S2 — ajustar

Generator operational limits (Limites de Operagéo do Gerador): S2

Maximum kV (KV Maximo) = 125 Minimum KV(KV Minimo) = 30
Maximum Power (Poténcia max.) = 56 KW

Tela S3 — ajustar

Focus quantity (NUmero de Focos): S3

# Focus (Foco) = 9

Tela S4 — ajustar a definicdo dos focos

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 1 mA: 200
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 2 mA: 300
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 3 mA: 400
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 4 mA: 500
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 5 mA: 600
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 6 mA: 800
Type (Tipo): LF (FG)
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Focus definition (Definicdo dos Focos) S4
# Focus (Foco): 7 mA: 50
Type (Tipo): SF (FF)
Focus definition (Definicdo dos Focos) S4
# Focus (Foco): 8
Type (Tipo): SF (FF)
Focus definition (Definicdo dos Focos) S4
# Focus (Foco): 9
Type (Tipo): SF (FF)

Tela S5 — ajustar os pontos de calibracdo para KV UP e KV DOWN
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 1 LARGE (GROSSO) mA: 200
KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibrac¢ao) S5
Focus (Foco) #: 2 LARGE (GROSSO) mA: 300
KV Down: 50 KV UP: 90
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 3 LARGE (GROSSO) mA: 400
KV Down: 50 KV UP: 80
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 4 LARGE (GROSSO) mA: 500
KV Down: 50 KV UP: 70
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 5 LARGE (GROSSO) mA: 600
KV Down: 50 KV UP: 70
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 6 LARGE (GROSSO) mA: 800
KV Down: 50 KV UP: 60
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Calibration points (Pontos de Calibragéo)

Focus (Foco) #: 7 SMALL (FINO) mA: 50
KV Down: 50 KV UP: 100

S5

Calibration points (Pontos de Calibragao)

Focus (Foco) #: 8 SMALL (FINO) mA: 100
KV Down: 50 KV UP: 100

S5

Calibration points (Pontos de Calibragao)

Focus (Foco) #: 9 SMALL (FINO) mA: 150
KV Down: 50 KV UP: 100

S5

Tela S6 — selecionar uma das trés opc¢des abaixo de acordo com o modelo do tubo

Tube Selection (Selegéo de Tubo)

Tube (Tubo): XD 20/40

S6

Tube Selection (Selegéo de Tubo)

Tube (Tubo): XD 30/50

S6

Tela S7 — somente selecionar OFF para testes durante verificagdo da falha 6

Tube Selection (Selegéo de Tubo)

Tube (Tubo): ET 7239 ( Utilizada para tubo Toshiba)

S6

Power System (Selegéo de Sistema de Carga)

Type (Tipo): Normal Check Charge: ON

S7

Tela S8 — selecdo de hardware, caso tenha sensor de porta selecionar ON

Hardware Selection

Tomography (Tomografia): OFF
Remote Key  (Disparador Remoto):. OFF
Door Sensor  (Sensor de Porta): OFF

S8

Tela S9 — tela utilizada para a estatistica de falhas
Nao possui ajustes.

Tela S10 — conferir

Equipament Definition (Definigdo do Equipamento)

Type: Compacto Plus 800

S10
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Tela S11 — ajuste de CAD
Sera realizado no item 7.14 calibracdo deste manual.

Tela S13 — ajustar

Obs: Caso cliente solicite maior tempo de preparo pode ser alterado na tela, sugerimos nao ajustar acima
de 20s.

Maximum Start Time (Tempo Maximo de Prepare) S13

Time (tempo): 05 seg

Tela S16 — ajustar (utilizado para ajustes finos em tempos curtos)

Exposure Time and mAs adjust (Ajuste de Tempo e mAs) S16

DTC Error (Erro de DTC): 04ms Max. mAs: 500
Min. Exposure Time (Tempo minimo de exposi¢ao): 10ms

7.4.4 — Parametrizagdo Compacto Plus 1000

Tela S2 — ajustar

Generator operational limits (Limites de Operacédo do Gerador): S2

Maximum kV (KV Maximo) = 125 Minimum KV (KV Minimo) = 30
Maximum Power (Poténcia max.) = 56KW

Tela S3 — ajustar

Focus quantity (Numero de Focos): S3

# Focus (Foco) = 10

Tela S4 — ajustar a definicdo dos focos

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 1 mA: 200
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 2 mA: 300
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 3 mA: 400
Type (Tipo): LF (FG)
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Focus definition (Definicdo dos Focos) S4
# Focus (Foco): 4 mA: 500

Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos focus) S4

# Focus (Foco):5 mA: 600
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 6 mA: 800
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 7 mA: 1000
Type (Tipo): LF (FG)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 8 mA: 50
Type (Tipo): SF (FF)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 9 mA: 100
Type (Tipo): SF (FF)

Focus definition (Definicdo dos Focos) S4

# Focus (Foco): 10 mA: 150
Type (Tipo): SF (FF)

Tela S5 — ajustar os pontos de calibracédo para KV UP e KV DOWN

Calibration points (Pontos de Calibra¢ao) S5
Focus (Foco) #: 1 LARGE (GROSSO) mA: 200

KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 2 LARGE (GROSSO) mA: 300

KV Down: 50 KV UP: 90

VMI IndUstria e Comércio LTDA Cod.: MAN.19.89.REC _02R .... Pag.: 64/85



/‘ Q VA

Sistema de Gestdo da Qualidade SISTEMAS MEDICOS
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 3 LARGE (GROSSO) mA: 400
KV Down: 50 KV UP: 80
Calibration points (Pontos de Calibra¢ao) S5
Focus (Foco) #: 4 LARGE (GROSSO) mA: 500
KV Down: 50 KV UP: 70
Calibration points (Pontos de Calibra¢ao) S5
Focus (Foco) #: 5 LARGE (GROSSO) mA: 600
KV Down: 50 KV UP: 70
Calibration points (Pontos de Calibrac¢ao) S5
Focus (Foco) #: 6 LARGE (GROSSO) mA: 800
KV Down: 50 KV UP: 60
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 7 LARGE (GROSSO) mA: 1000
KV Down: 50 KV UP: 55
Focus (Foco) #: 8 SMALL (FINO) mA: 50
KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 9 SMALL (FINO) mA: 100
KV Down: 50 KV UP: 100
Calibration points (Pontos de Calibragéo) S5
Focus (Foco) #: 10 SMALL (FINO) mA: 150
KV Down: 50 KV UP: 100

Tela S6 — selecionar uma das trés opc@es abaixo de acordo com o modelo do tubo

Tube Selection (Selegéo de Tubo) S6

Tube (Tubo): XD 20/40
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Tube Selection (Selegéo de Tubo) S6

Tube (Tubo): XD 30/50

Tube Selection (Selegéo de Tubo) S6

Tube (Tubo): ET 7239 ( Utilizada para tubo Toshiba)

Tela S7 — somente selecionar OFF para testes durante verificacdo da falha 6

Power System (Selegéo de Sistema de Carga) S7

Type (Tipo): Normal Check Charge: ON

Tela S8 — selecdo de hardware, caso tenha sensor de porta selecionar ON

Hardware Selection S8
Tomography  (Tomografia): OFF
Remote Key  (Disparador Remoto). OFF
Door Sensor  (Sensor de Porta): OFF

Tela S9 — tela utilizada para a estatistica de falhas
N&o possui ajustes.

Tela S10 — conferir

Equipament Definition (Definicdo do Equipamento) S10

Type: Compacto Plus 800

Tela S11 — ajuste de CAD
Sera realizado no item 7.14 calibragao deste manual.

Tela S13 — ajustar

Obs: Caso cliente solicite maior tempo de preparo pode ser alterado na tela , sugerimos n&o ajustar acima
de 20s.

Maximum Start Time (Tempo Maximo de Preparo) S13

Time (tempo): 05 seg

Tela S16 — ajustar (utilizado para ajustes finos em tempos curtos)

Exposure Time and mAs adjust (Ajuste de Tempo e mAs) S16

DTC Error (Erro de DTC): 04ms Max. mAs :500
Min. Exposure Time (Tempo minimo de exposi¢do): 10ms
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7.5 — Placa Fonte Auxiliar (PCI-089)
Com o equipamento desligado, conectar CON2 da PCI0219 a CON2 da PCI089, montar a placa no gabinete
e retirar o fusivel FS1.

Ligar o equipamento com a tecla de POSTO acionada até entrar na tela de setup, posicionar o cursor em
CALIBRACAO e apertar a tecla ENTER.

Selecionar o osciloscopio em 500mV/Div, 5us/Div, trigger em 1V, modo auto e leitura automatica de
frequéncia. Ligar o equipamento e colocar a referéncia da ponta de prova em TP1 (GND) e a ponta em TP2
(FREQ.). Conferir um sinal dente de serra de (66,0+6,0)kHz.

Desligar o equipamento e colocar o fusivel F1 e o conector CON1. Ligar o equipamento e conferir a tensédo
de (85,0+3,0)Vdc entre CON5:1 (OUT+) e CON5:2 (GND).

Desligar o equipamento e conectar os conectores CON3 a PCI Driver (PCI 088) e CON4 PCI de Filamento
(PCI 086).

7.6 — Placa de Filamento (PCI-086)
Com o equipamento desligado, montar a placa no gabinete conectando todos os seus respectivos cabos,
conforme diagrama em blocos de ligagédo geral do equipamento.

Ligar o equipamento com a tecla de POSTO acionada até entrar na tela de setup, posicionar o cursor em
CALIBRACAO e apertar a tecla ENTER.

Selecionar o osciloscopio para 500mV/Div, 5uS/Div, trigger em 1V/Div., modo auto e leitura automatica de
frequéncia.

Colocar o comum da ponta de prova em TP2(GND) e a ponta em TP5 (FREQ).
Conferir a medigéo de (37,0+3,0)kHz.

Ajustar o osciloscopio para 500mV/div,100mS/div, modo automatico, leitura automatica de valor médio de
tenséo.

Colocar a ponta de prova em TP7 (I-SP), posicionar a seta no display LCD em pré-aquecimento, apertar a
tecla ENTER e conferir a medigéo de (1,10+0,05)Vcc.

Posicionar a seta no display LCD em aquecimento maximo, apertar a tecla ENTER e conferir a medigéo de
(2,25+0,05)Vce no mesmo teste point.

Colocar a ponta de prova em TP3, ajustar (0,70+0,05)Vcc através de R28(JANELA), limite inferior.
Colocar a ponta de prova em TP4 e conferir (2,40+0,40)Vcc, limite superior.
Colocar a ponta de prova em TP6 e ajustar (2,38+0,05)Vdc através de R21(Prote¢éo).

Colocar a ponta de prova em TP1 (I-FB), ajustar o osciloscépio para 100mV/div e ajustar (0,00+0,01)Vcc
através de R42 (OFF-SET).

Ajustar o osciloscépio para 500mV/div, posicionar a seta no display LCD em pré-aquecimento, apertar a
tecla ENTER e conferir (1,1£0,04)Vcc. Posicionar a seta do display em aquecimento maximo, apertar a tecla
ENTER e conferir (2,25+0,04)Vcc.

Observar que a medi¢cao de tensao ocorre por um periodo curto de tempo, e que para realizar a medi¢ao
novamente € necessario apertar a tecla ENTER.

Colocar a ponta de prova em TP8, selecionar o osciloscépio em 200mV/div, 25uS/div, modo auto, rejeicao
de AF, aquisicao média 16, medi¢cao automatica Vrms, linha base do canal no centro da tela.
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Posicionar a seta em aquecimento maximo, apertar a tecla ENTER, e ajustar (238mV+0,04)Vrms através de
R24(GANHO). Depois de realizar este procedimento, voltar o osciloscdpio para 0 modo AMOSTRA.

Ligar o equipamento, ir a tela do usuario e conferir acionamento do foco grosso e fino do tubo.
Desligar o equipamento.

Seguir este passo caso a tensdo em TP1 seja zero ao apertar a tecla ENTER.

Observacgao: O chaveamento € ligado por um periodo pré-determinado ao apertar a tecla ENTER. Todas as
medigdes do circuito de chaveamento descritas a seguir devem ser realizadas com o filamento ligado.

Desligar o equipamento.

Selecionar o osciloscopio para 50V/div, 25uS/div, modo automatico, colocar a ponta de prova entre
CONG:2(FC) e CONG6:1(FG) ,primario da bobina de filamento, e verificar o sinal de 85Vpp/20kHz, cuidado ao
realizar a medigao para nao fechar um curto com as ponteiras do osciloscépio, caso ndo encontre o sinal
adequado sera necessario conferir o circuito de chaveamento da placa.

Caso encontre o sinal correto, verificar se o filamento do tubo acende, caso ndo acenda verificar mal contato
no cabo de alta tensdo, transformador de filamento.

Caso o filamento acenda corretamente verificar o circuito de medig&o de corrente.

7.7 — Placa de Giratorio (PCI-0217)

Com o equipamento desligado, montar a placa no gabinete conectando todos os seus respectivos cabos,
conforme diagrama em blocos de ligagdo geral do equipamento. Conectar também os cabos do giratério ao
tubo, conforme as anilhas de identificagcao. Verificar se os fusiveis FS1 e FS2 sdo de 10A..

Selecionar o osciloscépio em 500mV/div, 250ms/div, modo automatico.

Ligar o equipamento e ir para a tela de calibragdo do giratério (C2). Colocar o comum da ponta de prova no
TP_GND e a ponta de medicédo em PRINC. Apertar a tecla ENTER e verificar o acionamento do giratério € a
frenagem depois de um determinado tempo. Ao acionar o giratorio, verificar pulsos de amplitude
(2,70+0,70)Vdc. Acionar novamente o giratorio e verificar a ocorréncia de pulsos com mesma amplitude no
TP AUX.

A
o R N = o N
Amplitude
2707V
{ -
-+ Arrangue — - A
Manukengao

Correntes nos TPs AUX e PRINC

Colocar a ponta de prova em TP2 e ajustar (2+0,1)Vdc (limite inferior) através de R29. Colocar a ponta de
prova em TP1 e conferir o valor de (4,0£0,2)Vdc (limite superior).
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Colocar a ponta de prova em TP4 e ajustar (2+0,1)Vdc (limite inferior) através de R38. Colocar a ponta de
prova em TP3 e conferir o valor de (4,0+0,2)Vdc (limite superior).

Verificar o sentido de rotagdo do anodo. Olhando o anodo de frente, este deve girar em sentido anti-horario
(para facilitar a visualizagdo espere o anodo parar), passar para a tela de Start do gerador, pois com o
filamento aceso auxiliara na visualizagdo. Caso a rotagao esteja no sentido oposto, inverter a conexao de
alimentagao da bobina auxiliar (A) com a principal (P).

Observar o nivel de ruido gerado pelo tubo, se existem bolhas de ar na janela e o alinhamento do anodo.

7.8 — Calibracédo da Placa de Controle de Alta Tensao e Cine (PCI-094)

Com o equipamento desligado, montar a placa no gabinete conectando todos os seus respectivos cabos,
conforme diagrama em blocos de ligagédo geral do equipamento.

Verificar se os resistores indicados na observagédo do esquema da PCI0094 estéo corretos.

Medir entre CON2:1 e CON2:2=12KQ
entre CON2:3 e CON2:4=12KQ

Ligar o equipamento com a tecla de POSTO pressionada, posicionar a seta do display em CALIBRACAO e
pressionar a tecla ENTER, posicionar a seta na tela START do Gerador (C3).

Posicionar o cursor na tela de Start do gerador (grafia) e medir entre:
CON3:1 e CON3:2 medir 15 Q.
CON3:3 e CON3:4 medir 15 Q.

Selecionar o osciloscopio para 500mV/Div, 5uS/Div, trigger em 1V/Div., modo auto e leitura automatica de
frequéncia.

Colocar o comum da ponta de prova no test Point (GND) e a ponta no pino 5 do Cl TL598 (CI2). Ajustar
(55,0+0,5)kHZ através do trimpot R11 (Freq.)

Selecionar o osciloscopio para 2V/Div, 5uS/Div, modo auto.

Colocar a ponta de prova em TP KV-Max e ajustar (6,5+0,2)Vdc para KV Maximo de 125KV e (8,0+0,2)Vdc
para KV Maximo de 150KV através do trimpot R29.

Selecionar o osciloscépio para 1V/Div, colocar a ponta de prova I-MAX e ajustar o valor descrito abaixo
através do trimpot R45 (Limite de corrente), de acordo com o tipo de equipamento:

Compacto 500 (3,0+0,2)Vdc
Compacto 600 (3,5+0,2)Vdc
Compacto 800 (4,5+0,2)Vdc.
Compacto 1000 (5,5£0,2)Vdc.

Selecionar o osciloscopio para 1V/Div, colocar a ponta de prova em Ref.KV, na tela de Start do gerador
ajustar 80KV e 100ms, preparar e acionar o disparo. Ajustar (4,00+0,04)Vdc através do trimpot R18 (Ganho
KV). Observar se o LED D2 acende durante a ordem de disparo e o sinal de set-point de KV é liberado
somente no momento do disparo.

Colocar a ponta de prova no pino 8 do CI2
Selecionar o osciloscopio para 5V/Div, 10uS/Div, modo normal, trigger em 5V.
Efetuar preparo e disparo e observar pulsos de amplitude de (11,5 + 0,6)Vdc.

Repetir o mesmo procedimento para o pino 9.

7.9 — Verificacdo de Funcionamento da Placa Driver (PCI-088)

Com o equipamento desligado, montar a placa no gabinete conectando todos os seus respectivos cabos,
conforme diagrama em blocos de ligagao geral do equipamento.
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Conectar o cabo RCA (secundario do trafo de corrente) no conector CON4.

Para equipamentos que utilizam IGBT da marca SEMIKRON, os resistores R10, R21, R38, R35 devem ser
de 6R8.

Para equipamentos que utilizam IGBT da marca POWEREX, os resistores R10, R21, R38, R35 devem ser
de 2R2.

Teste da fonte chaveada da placa

Selecionar o osciloscopio para 50V/Div 25uS/Div, colocar a ponta de prova do canal 1 no anodo de D4 e o
comum no anodo de D5, a ponta de prova do canal 2 no anodo de D9 e o comum no anodo de D10.

Ligar o equipamento na tela de Start do gerador (C3) e verificar nos dois canais um sinal quadrado de
amplitude maxima de (30 + 2)V e amplitude minima (-30 + 2)V, conforme figura 1.

Deve ser observado se um canal esta defasado em relagao ao outro de 180°.
Caso nao estiverem, desligar o equipamento e inverter um dos secundarios e medir novamente.

Com o equipamento desligado colocar a ponta de prova do canal 1 no anodo de D13 e o comum no anodo
de D14, a ponta de prova do canal 2 no anodo de D17 e o comum no anodo de D18.

Ligar o equipamento na tela de Start do gerador (C3) e verificar nos dois canais um sinal quadrado de
amplitude maxima de (30 + 2)V e amplitude minima (-30 + 2)V, conforme figura 1.

Deve ser observado se um canal esta defasado em relagao ao outro de 180°.

Caso nao estiverem, desligar o equipamento e inverter um dos secundarios e medir novamente.

+30
|:|".__.
E
AN — L
o
+30V =— | B
=
]
[
A0
f=55kHE

Figura 1

Ha duas formas de realizar o teste de acionamento dos IGBT 's.
Forma 1, realizada com a placa driver conectada ao IGBT.

Obs.: S6 podera fazer a medicdo com os terminais conectados ao IGBT se a pré-carga estiver
desligada (retirando o fusivel FS1 da PCI-147, desligar e isolar o fio A1 da bobina de CT2).

Ligar o equipamento com a tecla de POSTO pressionada, posicionar a seta em CALIBRACAO, acionar a
tecla ENTER, entrar na tela de start do gerador (C3), selecionar 30 ms, set point de 1200, conferir com o
multimetro se entre os terminas POSITIVO e NEGATIVO da ponte retificadora P1, a tensdo devera estar no
Maximo em 30vdc. Ajustar a escala do osciloscopio em 5V/div, 10uS/div e trigger modo normal. Colocar o
comum da ponta de prova no terminal emissor TP10(E1) e a ponta do terminal de gate TP9(G1).
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Realizar um disparo e verificar um sinal quadrado de amplitude maxima entre (15,0+0,5)Vdc ,e amplitude
minima de (-11 £ 1)V, para IGBT da marca SEMIKRON, conforme figura 3.

Realizar um disparo e verificar um sinal quadrado de amplitude maxima entre (16,0+0,5)Vdc ,e amplitude
minima de (-11 £ 1)V, para IGBT da marca POWEREX, conforme figura 4.

Repetir o mesmo procedimento, conferindo os Pulsos em todos os canais. (TP11 e TP12), (TP13 e TP14) e
(TP15 e TP16).

Ao realizar os disparos, verificar se ha a indicagao de falha de comutagéo através dos led’s (D2, D12, D35,
D36), caso ocorra, realizar a forma 2 de teste, testar o IGBT.

Caso funcione corretamente, realizar o procedimento de Start do gerador.

Forma2, realizada com a placa driver desconectada do IGBT.

Com equipamento desligado, utilizar uma pulseira antiestatica, conecta-la a um ponto de terra do
equipamento, desconectar do IGBT, os terminais emissores (E1,E2),terminais de Gates (G1,G2) e os
terminais de coletores (C1 e C2). Utilizando um jumper, fechar um curto entre os terminas coletores com
emissores. Colocar a referéncia da ponta de prova neste jumper e a ponta de medi¢do no terminal de gate
TP9(G1). Ajustar a escala do osciloscopio em 5V/div, 10uS/div e trigger modo normal. Ligar o equipamento
e entrar no setup na tela de start do gerador (C3). Selecionar um tempo de 30mS e o aquecimento do
filamento em 1200.

Realizar um disparo e verificar um sinal quadrado de amplitude maxima entre (16,0+0,5)Vdc ,e amplitude
minima de (-12 £ 1)V, para IGBT da marca SEMIKRON, conforme figura 3.

Realizar um disparo e verificar um sinal quadrado de amplitude maxima entre (17,0+0,5)Vdc ,e amplitude
minima de (-12 £ 1)V, para IGBT da marca POWEREX, conforme figura 4.

(Repetir o mesmo procedimento, verificando o sinal no terminal de gate TP11(G2), TP13 (G3),TP15 (G4)).

OBS.: Caso a tensdo ultrapasse o limite, sera necessario retirar uma volta do secundario do trafo
correspondente ao canal no qual estamos medindo o chaveamento.

Desconectar o jumper, entre os terminais coletores e emissores, realizar um disparo e verificar a indicagao
de falha de comutacgéo através dos led’s (D2, D12, D35, D36) e do Led D7 da PCI —094 (acende por um
tempo curto).

Desligar o equipamento, utilizando pulseira antiestatica, conectar os terminais ao IGBT com muito cuidado.
Verificar a ligagdo com muita atengéo, verificar o desenho na lateral do IGBT para realizar a conexao.
Conforme figura 2.

IGBT
IGBT

Figura 2
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Realizar o procedimento de Start do gerador.

16,5 < VG > 15,5 IGBT da Marca SEMIKRON

e W O v oA rF OFPT W

0y

-12V

Figura 3

17,5 <VG 2 16,5 IGBT da Marca POWEREX
e W FF TG T F TV T 7

0y

-12v

Figura 4
7.10 — Start do Gerador

Utilizar o esquema geral de ligagdes do bloco de potencia do Compacto Plus para auxiliar. Conferir todas as
ligacdes do bloco de poténcia com muita atengdo. Conectar cabo de alta tenséo positivo do Gerador ao
tubo, fechar o colimador, posicionar-se no biombo de protegéo.

Com o equipamento desligado, retornar o fusivel FS1 da PCI 147, desconectar o cabo ligado no terminal
CARGA3 da ponte retificadora P1 da placa de potencia (PCI-148), soldar um resistor de 330R/20W no lado
do fio com indicagéo “carga 3”, desligar fio da bobina A2 do contator CT2 (na PCI-146).

Entrar na tela de Start do Gerador (C3), selecionar 40KV, tempo de 30ms, Set Poit de filamento de 1200.

Selecionar o osciloscépio em 200mV/Div., 100mS e modo auto. Colocar a ponta de prova em KV+ da PCI
controle de alta tensao (PCI-094).

Efetuar preparo e disparo e observar a indicagdo de mais ou menos 4KV (400mV), colocar a ponta de prova
em KV- da PCI controle de alta tensdo e observar o mesmo. Caso ndo encontre este sinal ndo prossiga,
encontre o problema.

Selecionar o osciloscopio em 500mV/Div, 10mS/Div, modo normal, trigger em 500mV, rejeigao AF.
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Medindo com o multimetro entre o terminal POSITIVO e NEGATIVO da ponte retificadora P1 da PCI-148,
efetuar a pré-carga do banco manualmente, encostando o outro lado do resistor 330R/20W no terminal

CARGAS3 da ponte P1, carregue o banco com (60+20)Vdc e efetue disparos, observando a simetria entre o
KV+ e KV- na placa controle de AT (PCI-094).

Aumentar a carga do banco até 150Vdc, efetuar disparo e observar na PCI controle de AT a tensdo 40KV
(mega em KV/2). Efetuar um disparo e observar a seguinte forma de onda, cujo valor maximo néo deve
passar de 2,5V.

= 25"._." i

Caso o controle funcione corretamente, desligar o equipamento, retirar o resistor de 330R\20W do cabo,
conecta-lo no terminal carga3 da ponte P1 da PCI-148, ligar a bobina A2 do Contator CT2 na PCI 147.

Ligar o equipamento, selecionar a tela de START DO GERADOR (C3), selecionar 40KV e set-point de 1500.

Executar um preparo, verificar com o multimetro no terminal POSITIVO e NEGATIVO da ponte P1, uma
tensao de (610 + 10)Vcc.

Efetue disparos, observando a simetria entre o KV + e KV- na placa controle de AT (PCI-094).

A
Canal 1

.2‘0V i Medigo de Kv positivo

de pico a pico =
Exemplo de medicdo de 20kv do lado positivo
Canal 2

.ZOV : Medigéo de Kv negativo

de pico a pico

.
-

Exemplo de medicio de 20kv do lado negativo

A soma do KV+ com o KV- representa o KV
total aplicado ao tubo, que corresponde a 40Kyv.

Selecionar o osciloscopio para modo normal e 10ms, 500mV/Div. Colocar a ponta de prova em KV/2 da PCI
094 (KV Total), realizar disparo conferir uma amplitude de 2V. O KV deve ser observado a cada etapa e nao
deve ultrapassar o limite estipulado (23KV, overshot). E necessario verificar também a corregdo do valor em
aproximadamente 2V (40KV) e o nivel de ruido do sinal.
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Obs: o sinal € medido ndo em relagao ao zero, mas sim em relagdo a um nivel dc anterior ao disparo,
conforme figura abaixo.

2

Medicao em KV/2 da PCI-094

Colocar a ponta de prova em TP mA, ajustar Set-Point para 1600 (medigdo corrente de tubo), efetuar
disparos e observar a corrente. Subir o set-point em passos de 50 unidades realizando disparos, até atingir
1700. Meca o0 mA em todos os disparos. Para set-point de 1750 a corrente deve estar proxima a 200mA
(1V), caso esteja préxima prossiga o procedimento.

Caso nao consiga, ajustar o ganho através de R24 da PCI Filamento PCI0086, para obtermos 200mA (1V).

Realizar disparos, medir na PCI 094, o mesmo sinal em R24(medi¢do de corrente de tubo positiva) e R34
(medicao de corrente de tubo negativa).

T

1,0v de picoa
pico

L J

200 mA Grafia

7.11 — Start do Tubo

O processo de start do tubo tem por finalidade “queimar gases” que s&o ionizados com a alta tenséo, por
este motivo deve ser feito com cuidado para nao danificar o equipamento e tubo. A tabela a seguir deve ser
seguida caso o tubo apresente um bom comportamento, ou seja, ndo “salte” alta tensdo. O processo sera
realizado em 3 etapas.

Ajustar a escala do osciloscépio em 500mV/div, 10mS/div e trigger modo normal, rejeicao de AF.

Ligar o equipamento e selecionar a tela de START DO GERADOR (C3), selecionar 40KV, tempo de 30ms,
selecionar o set poit inicialmente de 1700, realizar disparos, ajustar o valor do set-point até obter 200mA
(1,0V), Anotar este valor.

Processo de Start do tubo
Selecione o ociloscopio para modo normal, 1V/Div, 25mS, rejei¢cao de AF, trigger em 1V.
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Selecionar uma das duas formas de medicao citadas abaixo:
Forma 1: realizando a medicdo na PCl 094

Colocar a ponta do canal 1, entre (KV+) e GND da PCI 094.
Colocar a ponta do canal 2, entre (KV-) e GND da PCI 094.
Ajuste os zeros dos canais dividindo-os na tela do osciloscopio.
A forma de onda devera apresentar o aspecto abaixo:

A
2 OV o Canal 1 N
Medicéo de Kv positivo
Exemplo de medigdo de 20kv do lado positivo -
2.0v Canal 2

Medicdo de Kv negativo

-
|

Exemplo de medicdo de 20kv do lado negativo

A soma do KV+ com o KV- representa o KV
total aplicado ao tubo, que corresponde a 40Kv.

Forma 2: realizando a medicéo do KV total aplicado ao tubo,na PCI 094, caso tenha apenas uma
ponta de prova, mas desta forma néo € possivel detectar onde esta saltando alta tensao.
Colocar a ponta do canal 1 entre (KV/2) e GND da PCI 094.

A forma de onda devera apresentar o aspecto abaixo:

)

2?]‘! Canal 1
Medicao de Kv total

|

Exemplo de medigo de 40kv (Total)

Va até a tela de TESTE, CONTINUO (C5) e selecione os seguintes parametros: KV: 40, tempo: 500mS, n°.
disparos:10, Set —point encontrado para 200mA, intervalo entre disparos:25S. Inicie o start do tubo
mudando o parametro OFF para ON. O equipamento efetuara 10 disparos com 40 KV, 200mA e 500mS,
espagados de 25S. Caso ocorra qualquer irregularidade interrompa o start do tubo apertando a tecla de
bloqueio.

A cada mudanga de linha na tabela, meg¢a o mA, ndo deixar ultrapassar 200mA, caso esteja maior, diminua
o set-point.
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Caso ocorra “salto” em algum ponto da tabela deve-se voltar no item anterior da mesma. Ao completar cada
item passe para o proximo.

Observe o0 aquecimento da ampola em cada passo. Caso os “saltos” sejam freqlientes sera necessario
realizar 15 disparos a mais em cada passo anterior da tabela.

12 Etapa do Start

KV | TEMPO mA N°. DE DISPAROS '(EIAEggébﬁDEONST)RE DISPAROS
40 500ms 200 10 25
50 500ms 200 10 25
60 500ms 200 10 25

Realizadas as técnicas acima, aguardar o resfriamento do anodo Giratério, para entdo realizar a segunda

etapa do Start do tubo alterando apenas o KV para 70.
22 Etapa do Start
Ao chegar em 70kV, observar se o0 anodo estd vermelho,caso esteja aguardar o resfriamento do tubo.

KV | TEMPO mA N°. DE DISPAROS '(';IAESRé/é‘ng')EgST)RE DISPAROS
70 |500ms 200 10 25
75 |500ms 200 10 25
80 |500ms 200 10 25

Realizado totalmente a 12. e 22 .Etapa, aguardar o resfriamento do Anodo Giratério e executar a 32

etapa conforme a tabela abaixo:

32 Etapa do Start

KV | TEMPO mA N°. DE DISPAROS QEIAE'SQE’ébﬁgONST)RE DISPAROS
90 |200ms 200 15 40
95 | 200ms 200 15 40
100 | 200ms 200 15 40
105 | 200ms 200 15 40
110 |200ms 200 15 40
115 |200ms 200 15 50
120 | 200ms 200 15 50

Obs.: Nao esquecer de observar o aquecimento do tubo.

Realizar o ajuste definitivo da protegcédo dos IGBT's conforme item 7.15.
7.12 — Ajuste Fino do KV (Considerando Equipamento Funcionando)

Ajustar a escala do osciloscopio em 1V/div, 10mS/div , trigger modo normal e rejei¢gdo de AF.
Entrar na tela de Start do gerador (C3).

Selecionar 80KV, set-point de 1750, tempo de 30 ms.

Colocar a ponta de prova em KV/2 e GND da PCI0094.

Realizar disparos e conferir a amplitude do sinal. O valor encontrado deve ser de 4,0Vdc.

Caso o sinal esteja abaixo ou acima de 4,0Vdc, fazer um ajuste fino no trimpot R18 da PCI 094.
Realizar o ajuste até conseguir o valor correto.

Caso nao consiga realizar o ajuste, verificar se ao realizar o disparo, em TP5 ha uma tensao de 4,0v,
correspondente ao set-poit de KV para 80KV.
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7.13 — Ajuste de mA (Considerando Equipamento Funcionando)

Realizar este ajuste caso a corrente esteja fora do especificado, ou seja trocado qualquer pega relacionada
ao circuito de corrente de tubo (tubo, gerador, placa de filamento, placa de fonte auxiliar, CPU painel,CPU
controle).

Ajustar a escala do osciloscopio em 500mV/div, 10mS/div e trigger modo normal, rejeicdo de AF.

Coloque a ponta de prova entre GND e TP mA, da PCI 094, para cada 1V lido equivale a uma corrente de
200mA no tubo.

Ligar o equipamento, com multimetro medir entre:
CONZ3:1 e CON3:2 medir 15Q da PCI 094.
CON3:3 e CON3:4 medir 15Q da PCI 094.

Entrar na tela de calibragdo de corrente, nesta tela existem trés pardmetros que podem ser alterados: foco,
KV e set-point.

Para calibrar o primeiro foco & necessario setar foco #1, KV DOWN, e realizar disparos de RX. Medir o valor
de corrente, e comparar com o indicado pelo pardmetro mA, caso amplitude esteja diferente, sera
necessario alterar o valor de set-point, até encontrar o mA correto. Ao subir o set-point a corrente no
préximo disparo sobe, ao diminuir o set-poit no préximo disparo a corrente diminui.

Depois setar KV UP, inicie o disparo com 50 pontos abaixo em relagado ao valor calibrado com KV DOWN,
realizar mais disparos alterando o set-point até encontrar o mA correto.

Realizar este procedimento para todos os focos do equipamento, calibrando o set-point para KV DOWN e
KV UP até encontrar o mA indicado.

Montar uma tabela semelhante a demonstra abaixo, para auxiliar em manutengdes corretivas e preventivas:

mA |Valor de tensdo medido em TP mA | Set-point para KV DOWN | Set-point para KV UP
50mA 250mV
100mA 500mV
150mA 750mV
200mA 1,00V
300mA 1,50V
400mA 2,00V
500mA 2,50V
600mA 3,00V
800mA 4,00V

OBS: Depois de realizar a calibracdo de corrente retornar a do usuario para o correto armazenamento dos
parametros na NVRAM.
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7.14 — Ajuste da Realimentacdo em Cascata do mA - (CAD)

Para realizar o ajuste de CAD é necessario conferir se a calibragao de corrente esta correta.

Selecionar o osciloscépio para 100mS/Div, 500mV, modo normal, rejeicdo de AF e nivel de trigger em
500mV. Colocar a ponta de prova entre GND e TP mA da placa de controle de AT(PCI 094).

Na tela do usuario selecionar 200mA, 400mS, 50KV. Realizar disparos e observar o comportamento da
corrente, conforme as trés formas de aspecto do sinal demonstradas abaixo.

Formal

Caso a corrente suba acima de 1,0V, mas estabilize em um valor definido, seré necessario realizar o ajuste
do CAD. Desligar o equipamento, entrar na tela de pardmetros S11, aumentar o valor do CAD do canal 3,
retornar a tela do usuario, realizar outro disparo com a mesma técnica, caso nado atinja o valor estabilizado
repetir este processo, como demonstrado na figura abaixo.

| = _

22?32;';?;1 0) Forma de onda ap6s A‘_“p"“‘de
: AUMENTAR o valor do 8justada
CAD, corrigida
corretamente. _L

Forma 2

Caso a corrente desca abaixo de 1,0V, mas estabilize em um valor definido, sera necessario realizar o
ajuste do CAD. Desligar o equipamento, entrar na tela de pardmetros S11, abaixar o valor do CAD do canal
3, retornar a tela do usuario, a corrente deve subir, realizar outro disparo com a mesma técnica, caso nao
atinga o valor estabilizado repetir este processo, como demonstrado na figura abaixo.

A

N — _

Amplitude Amplitude

A

Forma de onda apos

desejada (1,0 ABAIXAR 0 valor do ajustada
CAD, corrigida
corretamente. _

Forma 3

Caso esteja subindo ou descendo acentuadamente, sera necessario conferir o circuito de realimentagao,
que envolve a entrada analdgica IN3 da placa de Controle de AT e o conversor AD. Verificar item 5.12 (falha
de CAD).
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/> Amplitude
desejada (1,0V)

Aa subir ou descer o

valor do CAD, ndo ha l
- alteracdo no sinal.
Exemplo de CAD com defeito Exemplo de CAD com defeito

Amplitude
desejada {1,0V)

'

7.15 — Ajuste Protecéo IGBT

P
.

Entrar na tela usuario e selecionar uma técnica de elevada poténcia (80KV 500mA 30ms). Abaixar a
poténcia da técnica caso a rede elétrica esteja caindo ou o tubo ndo esteja bem startado.

Selecionar o osciloscépio em 2V/div; 100ms/div; Modo Automatico. Medir na PCI0088 o sinal entre TPS
(GND) e TP7. O sinal medido deve ser ajustado, através do trimpot R5, em 11,0V.

Selecionar o osciloscopio em 2V/div; 5ms/div; Modo Normal; Trigger em 2V. Realizar um disparo medindo o
sinal entre TP5 (GND) e TP2 (amostra de corrente no primario do gerador) da PCI0088.

O sinal podera apresentar as seguintes formas de onda:

Tempo (ms) Tempo (ms)

Se ocorrer 0 caso 1 ou 2, o sinal deve ser medido conforme indicado pela linha vermelha.

Selecionar o osciloscopio em 2V/div; 100ms/div; Modo Automatico. Medir na PCI0088 o sinal em TP7. O
sinal medido deve ser ajustado, através do trimpot R5, em um valor 20% abaixo do medido anteriormente
em TP2.

Realizar outro disparo com a mesma técnica e verificar se ira ocorrer falha de comutacgéo ( Falha 7)
Agora, ajuste o sinal em um valor 20% acima.
Realizar outro disparo com a mesma técnica e verificar se ndo ira ocorrer falha de comutagéo.

7.16 — Conferencia de alimentagbes da Placa de Alimentagcéo (PCI-147)
Ligar o equipamento e conferir com o multimetro a tensao de (220+22)Vca para equipamento 220Vff (tenséo

fase-fase) e (380+38)Vca para equipamento 380Vff nos pontos (L1 e L2), (L2 e L3) e (L1 e L3) do Contator
CT L/D.

7.17 — Conferencia de alimentacdes da Placa Mae (PCI-146)

Ligar o equipamento, com multimetro na escala de 20Vca, medindo entre CON7:8 e os pontos abaixo:
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CONT:9 (15,0 + 1,0)Vca.
CON7:7 (15,0 + 1,0)Vca.
CON7:4 (9,0 + 1,0) Vca.
CONT7:6 (9,0 £1,0) Vca.

Verificar as seguintes tensdes, sendo TP5 o GND:

TP3 (11,0 + 1,0)Vdc.
TP8 (21,0 £ 3,0)Vdc.
TP11 (-21,0 + 3,0)Vdc.

Ajustes do circuito de deteccao de aterramento

Medir, ajustar caso seja necessario, o valor encontrado em TP9 para (350+10)mV, através do trimpot R29.

Ajustes do circuito de deteccdo de Rede-OK
Medir, ajustar caso seja necessario, o valor encontrado em TP13 para 0V através de R40.

Desligar o equipamento.

7.18 — Medicado de Alimentacdes de Freios e Colimador (PCI-146)

Alimentacéo dos freios

Ligar o equipamento e verificar com o multimetro (na escala Vac) medindo na PCI-146, entre CON11:5 e
CON11:6 uma tenséo de (22,0+2,0)Vac, caso nao tenha verificar os fusiveis FS9 (10 A) e FS10 (10 A).
Ligar o equipamento e, com o multimetro (na escala Vcc), medindo entre TP2 e TP1 verificar a tensdo de
(27+3,0) Vcc.

Alimentacéo do colimador

Verificar com o multimetro (na escala Vac) medindo na PCI-146, entre CON11:7 e CON11:8 uma tensao de
(11,0+2,0)Vac, depois entre CON11:5 e CON11:4, caso nédo tenha verificar os fusiveis FS11 (10 A).

Ligar o equipamento e, com o multimetro (na escala Vcc), medindo entre TP2 e TP1 verificar a tensao de
(27+3,0) Vcc.

Obs.: Verificar na PCI-0216 se o existe um jumper no lugar do componente TR1.
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