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可控硅调压激光器电源的新型同步触发电路

王仕康薛彬

(天津大学热能所燃烧空气动力学研究室)
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Abstract: A newly designed thY1'isto1' full wave 1'ectifie1' is int1'oduced he1'e. Di:ffering f 1'om 

the traditional synch1'onizing and t1'igge1'iI.tg mode, the rectifier adopts the opto-elect1'ic ∞upler 

as isolato1' and the coute1'-EPROM set as pulse allotte1'. Though both the analogue and 

digital mode a1'e involved in the p1'ocessing of signal t1'ansmission, the main p1'ocess which 

included the series-phas• shifting and the pa1'allel-t1'igge1'ing is fo1'med by the digital ci1'cuit. 

so apa1't f 1'om the merits of simplicity and 1'eliability, the outstanding advantage is the high 

anti-disturbance ability. It can be the fi1'st choice as laser powe1' supply. 

本文介绍一种新的三相全控桥调压电源同步触

发方案。 在这一新模式中，用光电隔离器代替传统

的三相同步变压器，使同步方式发生了根本变化。光

电隔离器输出的信号经整形后以数字信号的方式进

行串行移相。数字串行移相使得各相之间的移相误

差为零J 并大大提高了抗干扰能力，减少了元件，提

高了可靠性。在串行移相电路中可以十分方便地引

入压控移相电路p 以构成闭环控制。另外，本电路采

用计数器一-EPROM 组成的分配器利用地址扫描

方式将移相后的触发信号分别送给六个可控硅。 图

主

图 1

1 为方框图。

一、工作原理

图 2 示出了三相电压波形及三相全波整流输-出
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电压波形(b) 。图中设相序为 A→B→ C斗 A。 由三

相全波整流原理可知p 在一个周期内共有六个自然

换相点(图民的中 α， b, c, d, e, f)。这六个自然换

相点即为三相全控桥电路中的移相参考点(移相角

为零) ; 另一方面三相不控全波整流电路的输出电

压在一个周期内包含六个不连续点(图 2(的中的 0，

图 3

1, 2, 3, 4，日。分析表明p 这六个不连续点恰好分

别对应于六个自然换相点。 如果我们能够取出这六

个不连续点p 并以这六个点作为基准， 在分别移相

后，用正确的相序关系去触发全控桥的六个可控硅， / 

就可以达到通过改变导通角去改.变输 出 电压的目

的。这与传统的同步方式是截然不同的。也正是基

于这种同步方式，才使串行移相-并行触发成为可

能。

二、电路

1. 整形及移相电路

图 3 为实际电路。光电搞合器且将图 2(的所

示波形从连接电网的三相不控桥搞合到控制电路。

由于旦的发光二极管所需工作电流仅几个毫安， 故

Dl~D8 为反压大于 800V 的普通小功率整流二极

管。 BG1、 BG2 组成波形整形电路p 各点波形见图

2(c) , (d) 。幅度整形方式比微分提取脉冲方式抗干

扰能力强。因为小幅度干扰脉冲经幅度整形后可被

抑制掉3 而经微分后往往被放大。干扰脉冲主要来
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自本身及联接在同一电网上的可控硅调压装置和电

网引入的空间强电磁辐射。接在光电辑合器输出管

基极上的小电容可以滤除一部分干扰信号，但较强

的干扰脉冲仍能通过整形电路， 并以窄脉冲的形式

出现在整形电路输出端上。 与非门出后的电容 01

起着主要的吸收干扰脉冲的作用。由于图 2(d)波形

下降沿位于自然换相点的前面，故以下降沿〈门 G1

输出为上升沿〉为起点进行大时间常数积分不会造

成相位损失。这样 01 可以逃得大些p 从而有效地滤

除宽度远小于正常同步脉冲的干扰脉冲。在电路中

还可以插入其它形式的脉宽检波电路。 笔者通过实

验发现大电容滤波是几种方案中应用元件较少和工

作较可靠的一种。

本文使用 555 时基电路构成的压控单稳电路作

移相器。从整形电路送出的是间隔为 60。相角的脉

冲列。 以这个脉冲歹IJ作为单稳电路的触发脉冲， 最

多只能得到 0~60。的移相范围p 而三相全控桥要求

有 120。的移相范围p 采用两级相同的单稳电路串联

工作， 即可将移相范围扩大到 0~120 0。 由于 555时

基电路本身的限制及脉宽鉴别电路的影响， 实际的

调相范围略小于 120 0。每个脉冲都经同一电路移相，

这就是所谓的"串行刀移相方式。这种移相方式使过

去要求极为严格的三路一致的并行移相电路变成〕

路， 使得移相角度的调整变得十分方便简单。 压控

移相为闭环电压或电流控制提供了必要条件。 另



外，各个脉冲相对换相点的移相量完全相同，使各相
间的移相误差减到最小。即使在三相电压严重不平
衡的情况下p 除电压调整范围变小外2 电路仍能可靠

工作。这对传统同步和移相方式来说是难以做到
的。 图 3 中 11 左右两个 555时基电路分别构成移相

器的第一、 二级。关于 555 单稳电路的压控原理请

参考文献[1J 。

2. 脉冲分配及脉冲输出电路

要使一列以同一相角移相的脉冲正确地去触发

相应的可控硅p 必须通过脉冲分配电路。 本文用作

为地址发生器的计数器和作为译码器的 EPROM

〈可擦抹、 可编程只读存储器〉共同组成脉冲分配器。

虽然 EPROM 的利用率较低(7 条数据线， 16 字节)，

但仍比用其它方式构成的分配器经济、可靠、方便。

经移相的脉冲列送入计数器 I量的计数端，计数器的

输出接 EPROM(la)的地址线. 由于一个周期仅六

个状态p 故三位地址线就够了。若取 EPROM 的低

三位地址线分别对应计数器的三个输出线，贝U
EPROM 的基本编码可见表 1。其中数据线 Do~D5

分别通过独立的脉冲输出器接 SCR1~SCRe， De 接

计数器的平行输入允许端。平行输入端全部接地p
这样当计数器计到第七个脉冲时自动回到 (0000)

态，开始下一个周期。编码表中每一状态有两根数
据线上的数据为"1"，这是在移相角大于 60。时仍能

使电路正常触发所要求的。 传统的同步方案中往往
为这个所谓"双脉冲刀的取得而头痛p 现在利用编码

十分方便地解决了这个问题。 关于双脉冲触发问
题，请参考有关文献，这里不详述.

EPROM 数据线上的状态经缓冲器送入一微分

电路。该电路将状态从 o 变到 1 形成的上升沿取

出，作为送入可控硅的触发信号， 从 1 变到 O 的下降

表 1 . 基本编码表

空复 可控硅编号
作用

位位 61 5 1 4 1 3 1 2 1;:
H 

地址 数据

A~AIAo D7D6 DO1sDQ o 4 Ds D2D1 ! Do 

广 o 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 E1 
一--._-

, 0 0 1 1 1 1 1 I 0 ~ 0 1 0 I 0 I 1 1 1 IÜs 
1 0 1 0 \ 1 I 1 I 0 I 0 I 0 I 1 I 1 I 0 I 06 

1 0 1 1 1- 1 1-1 1- 0 1- 0 1-1 1-1 1- 0 '- 0 . ∞ 
一-一←-一 一-一一-

|一 o I 0 I 0 I Bð 
a 

表 2 实际编码表

作用
可控硅编号

6 I 5 ， 是 1 3 I 2 1 =-1 H 

地址 数据

一ω
一
皿
∞ω
一
∞
创
∞
∞
一
∞-m

一囚
一副

主
。
一1
0
1
7
7
0
7
7
7
7

一。

四
川
时
川
川
阳
时
川
用
时M
HU
M

马
一0
7
0

。
一o
-
l
o--
7
7
了
一o

旦
叫
力
川
斗
叫
节
叫
寸
刀
斗
叫1
1

四
川
时
川
山M
m
川
阳
时
村
山
川
用

问
忖
厅
川
。
一
。一o
ι
h
忖
←
仆
忖
厅

问
忙
忙
川
仁
h
厅
ι
h
t」h
厅
厅

副

-l
-
1
1
17
7
1
7
7

丁
-1
7

旦
出
旦
旦
出
川

F
E
J
F

沿无效。由于计数器的锁存功能， EPROM 数据线

上的状态在下一个脉冲到来之前维持不变。 又由于

只有上升沿这个动态信号才是有效的触发信号， 故
同一数据线上相邻的两个 "1" 状态将被误认为一个

"1月状态。如 D2 线上(0001)→ (0010)→ (0011) ， 虽

应输出两个脉冲p 但因只有一个上升沿 (0001) →

(0010)，故丢失了一个有效脉冲。为恢复丢失的脉

冲，需在两状态间加入一个零状态。 这个零状态的

设置是由第 4 条地址线.Aa 实现的。 .Aa按下列原则z

编码:为" 1"时3 数据线上出现表 1所示基本状态p 为

"0"时， Do-D5 全部为 0(D6 按表 1 不变〉。 将计数

脉冲输入到 .A3， 就恰好可以满足插入零状态的时序

要求。 实际的编码见表 2。

3. 相位鉴别电路
表 1 的编码内容是根据三相全控桥调压原理作

出的。在一个周期内，各个桥臂上的可控硅必须在

它承受正向电压时才能被触发，故触发脉冲必须严

格符合相序关系。 表 1 所示 EP卫OM 地址线与六

个可控硅的对应关系是 以 A→B斗C→A 相 序和图

3 所示接线方式为基础的。当我们假设地址(或计

数器输出状态〉从 (101)→ (000) 时的脉冲是图 2(吟

中 a 点移相后得到的，分析各个桥臂上可控硅的偏

:置提态即可住自表 1的编码。例如，从图 2(α)中 α

.691. 



点向后的 120。相角中， 8GR1 和 8GR6 始终正向偏
置，故要给 Do 和 D5 设置('1"状态，以便在从 α 点为

基准向后的 α 角 (0 <a<120 0) 处获得上升沿，使

SGR1 和 8GR6 导通. 同理p 在以 e 点为基准向后的

120。内 ， 8G岛和 8GR5 始终正偏2 故要在第五个计

数状态。00) 的数据线 Da、马上设置('1"。其余类

推。

从上面的分析可知， EPROM 数据线与六个可

控硅的关系和相序与各个可控硅在电路中的位置关

系必须以表 1 和图 3 为准，相互吻合。这可以通过

正确的电路联接实现.而前述关于刊从(101)→ (000)

的脉冲是由 a 点移相后得到的吨。假设则不能简单

地满足。 我们可以人为地将计数器开机置。〈图 3 中

R1、白组成开机置零电路)，即开机时地址固定在

(000)状态。但三相电网接通的时机是随机的，如果

电网接通不是出现在马儿之间(因 (000) 为静止状

态p 只能从以 b 为基准的状态变化获取第一个上升

沿L 将使触发脉冲与可控硅偏置状态失去对应关

系2 使开机失败。为此p 应采用相位鉴别电路，如果

用马的两只 555时基电路组成相位鉴别器。左边的

555 接成触发器p 开机使其置 "0" (由岛、 Ga 接成的

RG 网络实现)， 下降沿置"1"端接在另一个光电想合

器的输出端。启动脉冲是由 A卢。相在 α 点过零时

产生的。为使脉冲陡峭，采用了达林顿输出级的

TIL113 光电搞合器。 因触发器的输出接在第一级

移相器的强迫复位端p 故开机时移相器被封锁，没有

脉冲送到计数器。 α点到来后触发器翻转，使移相器

开始输出脉冲。为使开机瞬间电路各部分的紊乱状

态不影响相位鉴别电路工作， 由右半边的 555 接成

的单稳电路将触发器封锁一段时间，经约半秒钟后

再令其进入接受脉冲状态。 实验表明，这一延时电

路的接入是十分必要的。

本电路可以输出平均电压 10，..， 500V 直流脉冲

电压，经滤波后能可靠地作为连续或脉冲气体和固

体激光器的电源。"调压n 可以按图 3 接成手动方

式，也可在 K 端引入反馈电压(0 ，..， 5V)接成自动方

式。 根据反馈的种类「电流或电压〉可方便地制成稳

流或稳压闭环控制电源。关于这一点可参考有关文

我们使计数器在开机后处于静止状态，即不输入计 献。

数脉冲或置计数器为"保持刀，随着时间的推移p 电网

的相位关系不断变化，当正确的相位关系满足时再 参考文献

使计数器进入正常计数状态，即可顺利开机。 因计

数器初始状态为(000)，所以第一个脉冲应是对应 b

点的脉冲。从图 2(的看到，只要在"到儿之间使计

[1] 宋帖庭等;~电子科学技术>>， 1986 ， No. 叠。

(1986年 9 月 10 日收稿〉
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Study on stimulated Raman scattering of CH垂

Cui Yiben, 8hen Deli, Zhao Zhensheng , Pan Zhonghan, Hu Xueji饵， Liu 80ηghao 

(Anhui Institt巾。f Optics and Fine Mechanics, Academia Sinica., Hefei) 

Abstract Experimental results on the SRS of CH4 pumped by 0.532μ，m laser are 

reported. The pulse width of the :first-order Stokes light is 1/2 shorter than that of the pumping 

one. 

关子 CHrSRS 研究，文献 [lJ 用 Nd:YAG 激 光及其谐波、可调谐染料激光器为泵浦源作了较系

.652. 


