
采用整流型恒压变压器的 IIe-Ne 激光稳流电源

Abstract: Â passive current-stabili~ power supp1y as pump source of a 440mm long He-Ne. 

1aser tube is described. Better current fiuctuation of 0 .05% was obtained by means of rectifìer 

type constant volta伊 transfomer and compensation for constant current transistor ∞ntroller 

when 仕ansmission line power vo1tage varies within 180~250 V and current of 1aser tube stabi1ized 

within 6-10mÂ. 

问题的提出

在许多气体激光稳流电源中[113 采用将稳流控

制器与气体激光管串联的被动稳流方式。这种方式

与采用将取样电阻和气体激光管串联的主动稳流方

式相比，具有电路简单、调整方便、输出电容小、工作

可靠等优点。但由于对稳流控制器的耐压要求高，

因而限制了它的应用。

为了减小稳流控制器上电压的变化3 扩展可工

作的电网电压范围、提高稳流精度，一个简单而又有

效的方法是采用整流型恒压变压器。其工作原理及

结构设计在一些文献白， 3)中已有介绍p 本文不再赘

述。它较之磁饱和稳压器具有磁化电流小，饱和程

度泼，发热少，效率高等优点。一般在额定负载下3

相对于电网电压士10% 的变化3经全波二倍压整流

后.输出电压的变化 ~1%

本电源所用整流型恒压变压器参数设计在

U2 = 1400 伏， Uo二2800 伏， 10=8土2 毫安。由上海

嘉定一中电子工厂制做。实测恒压性能:当电网电

压在 180-250 伏变化p 电流在 6-9.4 毫安调节，输

出电压 Uo 变化一0.85-+ 1. 0%。经相应的镇流

电阻用它来激励 HNJ-440 激光管，电流稳定性为

-4.4-+4.9%。如采用普通的变压器3 激光管是

很难工作的。

稳流性能的提高

采用稳流控制器可进一步提高稳流精度。构成

稳流控制器的晶体管首先必需具有足够的耐压。假

定采用整流型恒压变压器之后3 因电网电压变化所

造成的直流输出电压的变化为土2%，则晶体管集

电极F发射极之间电压的变化为

LJU控制 =2800 x (土 2%) 土2 X 10-3 X 50 X 103 

=::!:: 156伏

假定电网电压为 220 伏时 U控剖 =256 伏，则

U控捡回阻 =412 伏， U撞嗣 m!n=100 伏

由此选择高反压晶体管 DFI04D，其 BVceo> 800伏.
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晶体管稳流控制器的性能由它的集电极动态电

阻 RD 来决定， RD=华旦/1b=恒定。文献[4J用共
α，1'0 / 

发射极 h 参数给出了 R>l 千欧时晶体管稳流控制

器动态电阻的近似表达式

Rn~ l:-h21 
D r.;:;-一--

该式表明:要获得高的集电极动态电阻，应选择在工

作电流(即激光管放电电流〉区域具有高的正向电流

传输比 h21 和低输出导纳 h22 的晶体管。对于

DFI04D， RD 在 1~3 兆欧左右。这时可获得一0.171

-+0.176% 的电流稳定性3 纹波成分约为 0.5% 。

在图 1所示电路中，晶体管集电极-基极反向

漏电流 I剧在很大程度上影响着稳流控制器的稳

流性能[5)。因为 1cbo 不流经发射极电阻 R、而经基

R 
镇

图 1 被动稳流器原理电路

图 2 带有 I由补偿的稳流控制报



带与不带 E幽补偿的稳、流性能比较表

电

电 流 170 180 190 

无补偿 十0.033 +0 .016 0.000 
10= 6 毫安

有补偿 0.000 0.000 0.000 

无补偿 一0.077 -0.028 -0.021 
10= 7 ~汪安

有补偿 -0.077 0.000 +0.007 

无补偿 一0.167 -0.066 - 0.036 
10=8 毫安

有补偿 -0.063 -0 . 043 -0. 024 

无补偿 -0.273 -0.128 -0.055 
10=9 毫安

有补偿 -0.055 -0. 044 一 0.028

无补偿 一 0.321 一 0. 171 -0.075 
10= 10 毫安

有补偿 一0.08 -0 .045 一 0.025

准电压源旁路，所以不能在发射极电阻 R 上得到反

馈补偿。 为此，增加了一只晶体管及其辅助电源构

成图 2 所示的电路。这样一来， 1cbo 便经 BG2 和 U辅

引向 BG1 的发射极，在 R 上得到反馈补偿。这时可

将电流稳定性提高到一0.045-+0.050% 。带与不

带 1_ 补偿的稳流性能均示于表中。

所研制曲稳流电源电路示于图 3。为了减少整

流型恒压变压器绕组数目及其相应的整流滤波电

路，基准电压直接从二倍压整流电路的滤波电容器

01 经三只串联的240千欧 2 瓦电阻在稳压管20W5

上获得3 其数值为 E恤=12.755 伏，稳定度优于

O.Ol%e 在此，基准电压源不宜采用标准稳压管

2DW70，补偿晶体管 BG2 不宜采用耐压低的

3DG60 等晶体管p 因为它们在激光管起辉放电瞬间

容易损坏。 BG1 装在面积为 160 厘米2 的铝散热器

上。实验证明 U，辅三岁6 伏即可3 电流为几个毫安。

阳"也J3

图 3 采用整流型恒压变压器的稳流电源电路

结论

采用整流型恒压变压器，大大降低了稳流控制

网 电 压 . (伏)

200 210 220 230 240 250 

稳定度 [%J 

-0.008 一 0.008 。 +0. 025 +0. 088 +0.176 

+0.000 +0.008 。 +0.008 +0 . 016 +0.025 

-0 . 014 - 0. 014 。 +0.021 +0.056 十0.135

十0.007 十0.014 。 -0.007 一0.007 +0. 014 

一 0 .031 - 0.018 O + 0.012 +0.042 +0 .072 

一 0.018 一 0.006 。 +0.012 +0.018 +0.018 

-0. 033 -0.011 。 +0.017 +0 .044 +0. 072 

一 0.016 0.000 。 +0 .011 +0. 016 +0.078 

- 0.040 一 0.020 。 +0.020 +0.060 +0 . 095 

一0.020 0.000 。 十0.015 +0.025 +0.050 

器上的电压波动，降低了对晶体管耐压的要求p 改善

了电流的稳定性。通过对晶体管的 1cbo 采取补偿措

施，当电网电压在 180-250 伏变化、激光管电流在

6-10 毫安调节时p 获得了优于 0.05% 的稳流精

度。表中在低电流下，电网电压变化时出现的异常

现象，可能是整流型恒压变压器的铁磁谐振特性和

稳流控制器的温度特性造成的。采用集成运 3丰放大

器来补偿 1cbo 的影响可提高温度稳定性。

采用整流型恒压变压器和被动式稳流控制器，

还可以制成 00、 002 及其它辉光放电连续气体激

光器电源。在这种电源中s通过控制放电电流，可以

很方便地实现激光输出的内调制或功率稳定。
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