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提要: 我也Wj"i采用一种新型可控硅三相交流询电及其反馈控制的稳流方案; 怕: 1\ l11ù:E 5-50 .A 连续可词，电

极[14.定 E泛可达 0.5%， 输出电压 0-5∞Y 连织可调; 该电法:只有运转稳定和咨占3调处等特点。

关键词f 电源， 激光) ~~.、化

-、引言

用三相 L-G 变换器f'F恒流源给宽灯供咆，虽然

电流稳定度也能保证，但也源体积大， 重量相当可

观。为大大减轻市(r;}:缩小体积F 我们研制成功了新型

pJ 控硅三相交流输出 i周压哥哥p 它恰好可取代各种三

相交流调压变压器， 应用于大功率激光电源中3 该电

河便)i::其应用的一个实例。同时也克服了惯用的电

流反tjZJ1~ 接大功率调整节纠阵的稳流方式t该力-式快

点较多〉。

该 rl!.:':?:恒图如图 1 所示。分为手动和自动两挡运

转(见网句。其工作~Jjo;简述如下:1. 选择运转方式

玄。，只了l 启动档才能稳~'t~; 合 Kl rl!，锁3 这时Zl 元，水

泵工伟、 触立 、 预燃及降压电路均接通 220Vo 2. 按

五2 触'!~Jl~'丁， rÝU:怜育效时 J‘ 动作 Jj 随 Ëf) ， Z2 亮表示

可手功JJnIH用手动档〉 或在 W1 豆豆位↑，'i况下即可自
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动 ']11压(用自动树)0 3 . 按 Ka f!~启动工作， J3动作: 这

时安苟安~\UH罚/.1\)粗调 ll'l 、 绍:作. if' 2，使工作电iJI

稳定在所需{丘上(用自动挡) ; 或只j)，，;"'j Tr(阿三了"可

档1。实士11前使 w 退回至二军(导).'豆角 α=0) rt使 11'1、

矿2U位p 最后天 Kl。

二、电源-氯灯系统的电平衡万程

(稳流条件)

该 I包沛的等效电路如罔 2所示。 图中 V， 为町

想咆压:152 扩p 为电151动态内阻p 并设 f"p ':J 电湾的法

电压; 因 ri.!. ;~Ç!只有在!.iT~i价施，改 n~使阿巴曰:气 I l.!阻均

零， J:"ri iD l L<;<;亘泣的获得注彷反愧于.;~ :L;J同约随时~ j('; 

负我也扰的变化f1i l'与约 1 二)'，: /J、 ("~o :ti tP联 两灯闪

电压阵共 ;与 11 L， 而H运转'斗纠功，仨 It阻为 1'.， 引屯凉

的电压方程为

dI 
Yg=VL+L-77 = l ·.-I,, Gj 

z 
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(7∞V_、1.4kV_、 2 . 8kV_;J tJ用一个变压器，

其初t'l.币联h-! (常开)，.rS-6(~闭)

图 s 电源原理也路图

式中 I 为灯的稳态电流， L 为与电源串联的泌议电

露而，也惊并联的滤波电容则视为与 矿， 有关的一

个电?且在泣。由 (1)式可得如下方程:

élVη= ♂「γ.-I'T J.. =_.. 1 
f:Jlθ1 'J> I 

(2) 
三!二L=旦旦立1.. =.，. ，

d 01 

J子，引了的瞬态也ð:: i, 'T ~ 引起的电压变化 i .勺应

为1'，引巳 ""0 1江压变化 1" 凡与电也 L 上产主的辩时

f.!.K L"dl1 dt 之和， 亦即

di . ( 月V， 月V \
UET+bzi-亏fjt-4 ·去 +ki=O (3) 

;! IC)式得
k θVL θV 。 叫，铲
=亏了-亏了一门-t"1"J>

:i~ fb..~~户J ~~定系贺。 (3)式为电源-氯灯系统的电平

街7JYT。方程(3)的边辟为

i = e-k1 f L • eA-

代入初均条件 i(O) =Ll1(为 t=O 时的最大院时电流，

矿r; f.;J J1 =e勺， 则上式变为

i= Ll1 .e-'/J' (4) 

式 l' T=L/k 为电路的时间常数。若电路参数逃得

合主 :".tiJ;{ì状态引起的电流泣动，11 逐ft:消失，电

阳将进入右)定的电平衡状态，亦即瞬态 i江流 t 将以 T

J-g ~"r同常飞按指数曲线衰减到可以忽略 不计的程
吃p 故:巳 古求

-t/T<O 即

• 178. 

k=η+ 'T ，，> O (5) 

(5) 式为主Z灯的稳流条件p 亦即为电部参策与灯的伏

安特性相匹配的条件。因组灯'工作在气体放也山线

的弧光放电区域p 当处于非记弧光放电时， 灯的动态

电阻具有负阻将性〈η<0)，而三i处于类稳大 11!流弧

光放电时p 贝IJ 1"， 可达十几欧歪!J几十欧， 例如当电流为

15 A 时，测但双灯币联网峭的电压降为 225V，此时

，"，，，，， 150。由此可见具有很大的正、负值变化范围。为

满足(5) 式 C~证纽灯也流在任一瞬间均具有足够的

稳定度，必须使下式成立:

1";>>1η | 

为此，在不特别豆豆响;ã灯正常启动的前提下， 应[，z

减少负载一侧的施放!毡容的容íJ:， 否则将导致减小

甚至不满足 (5)式;由此将造成动态在l流将在降低并

使系统的稳定度校正困难等。实践头叨， 当屯涯的

能被电容AA少到原来的 1/6 时，则 也源的稳流精度大

为提高。

三飞各部分电路特点(参看自 1、图3)

1. 触发、预燃及降压电路

该电路特点是1 (.:~压触发脉冲回路由点火纯圈、

且灯和 2生OOP 高压电容组成。当'Íl灯的甲2:ì页的后

预防电流之分流通过继电器占 线包足以使之动作。

若灯预燃不正常， J， 不动作就不可能接边三相也，由

此保证了电源曲逻辑程序。当 Ja 动作时1 50μF tt~ 



俯i直盯容迈过 5mH 电感对贸灯迅速放电(若无

5n,.I1 rI:!. Æ:?;~将窍光放咆"吹灭")， 13!.灯也压 l降至

350V 以下足以完成氧灯Ih辉光放电向弧光彭:电的

转换。这就是降压电路之功能。

2. 可控硅三相交流轮!f.\词压部

该!丛路主安 1 11分别串联在三相上的三对反并联

可控硅阳三套单结管投荡摇组成。单结管电路的供

电电源波)~j~ 秘J~ib~ ] 它们分别与相应的三相交流

电同步。当 G 点 l江位由 1、可逐渐降低时2三个三极管逐

渐同步导边2 三个单络管电路在各自的梯形波里产

生可尖脉冲的 i'Q位逐i衍前移，使三对交流满压可控

硅内导边角均匀一致地逐渐增长。因此， 使 A.'、 B'、

， 二端~.ftr出的正弦交流再是块议形的面积逐渐增大，

郎甜岛的三相交流电li逗i何粥切;反之，当 G 点电位

rl!低变高时，其输出电压也随之成小，直至为零。该

f~r:苦苦三相交流输出的任 0: r吗?门 i皮形均为幅度一致

的交流缺内放形2 其相位互差 1200 。该调压器具有

如下特点 (1) 三相输山的交流 i也压 0~S70V 连续

可说，而日屯子 rt.阻或也容性负载， 波形基本无干

才t~ ; (:3)它不同于边用的"可控硅三相全校些流凋

压气这里的"可-十::硅三相JZit输出现压器H恰好可取

代 i飞 来 .ili均三相交流说压变压器而后者则不能3 因

为其输出为脉动1ï i~~缺块议天/，所以其应用不如前

者广泛， 而且稳定性和抗干扰性能也不如前者。这

是因为前者的输出端，对地而言均具有交流通路，可

将一些干扰信号IIt主导入到地(月1性线即为与大地

相i己的虫草接地线〉。后，苦的调E过固有限3 远不如

自if r'f: (3) 由于调压可控硅和各单结营电路中元器件

悉伐的分散性，在输出电压的增长过程中，因可?空

硅仔相导边角的增长速率不完全相同，所以引起输

出电庄的相对误差， Iip三相平均相对不平衡皮2 一

民-Jtiú小子 0.03(主要由调节好坏而定〉。但在某一

F运伴也压值上，三相可以达到均匀一致的平衡输

出〈可由各三极管的基摄电阻调定)。

3 过压及过;fiiz:护山路

过压取样由滤波电容的耐压而定，当主电压达

~-J，Oγß-r，取样~\. J:E为 20V: 它作为光电藕台器"初

f~}} rrTI路的 rl:!， rr; J ~i!l-:':;:其"~;~γ3归路，使 3DG12①饱

引导边， 3DG12(g)截止) jt~d~ 山/:1日也位2 使三相可

控硅 'l~输出为军，即以电子运4JJ速度切断三相i'f:!. ìl~;

Í< ln~ J~ ::Sb作，彻底切断电陌给出指示(Za 亮〉。过流

严护. ::i 灯电流为 50 A. 时，该光 rl!.相击J;矿'初级"回

k;川江也:J.二 J下 jg ~OV， 同理亦快三相可控硅输出为~.

4. 负反战控 :~ti 1江路

由 W~ 设定参考i包压 VrO;f' 亦即'f.Pl:ð:了 YJ:f: T. r乍

电流;而过二样也蜒 11_ 由光电搞合报的 2 端抽出将

二者之差输入电压比较器 :H'007①，再出 3VJ6G II)j 

极输出2 再经过同相输入比例放大~nF007~ I江町'应

求之放大倍数ÎJn以线性放大3 经i'\<'iH:z大后的柏 :11

电压，应使二极管 D正向偏旦有放。因此在识'市稳

定电流时2 应先粗调 W1再细调 rf7 2 • 当调 W~ 时只

要工作电流有变化，就说明负反馈抢制网络忘了作

用，即能够稳流在所变化的电流范旧之内。实验;三

明，这种调节方法较好而且在全工作电流范围内均

能达到221流。该电部的稳流和度除了应满足 (5) 式

而夕|、3 还主要取决于光111*离合苦苦的线性特性、f.~，压电

源的稳定度、取样电阻(这里用温度稳定性良好的运

铜合金丝〕的温度稳定性、元器件的温度稳定性以及

电路诸f多数的合理性等。

对山图 3 所示的光电搞合器一-GD312 所;2 1:杂

的电流取样吧路，没 GD312 (J<J"初级"回路电流 y~

L2"次级月四路电i!，E先J 1c.; 当主fi!Hí:í负载电流 5""

50 A. 变化p 即取样电阻(0 . 4 0 )端 I江庄的变化k2""

20V 时，实测 L值的对应变化为 2~60 mA., ~J得

1". 的对应变化为 0.5~28mA.，出此绘出 1". 对于 lJ

的变化副JtQ. 如图生所示。由图可ß!"当 1， =10"""

50mA， 对应 l帽=5.5 "，，19.5mA r时，该部分曲线段

近似为直线，具有较好的线性度3 可近似描述为t

1..~0.231，+5.5(mA) (1 0 "; 1/ζ50 

线性度较好的曲线段，恰好对应连织激光器的工作

电流 (13~43A)，此段基本草草整个有朵工作电流

-A 

2
日

v
s
h

?, 
。 10 及r 30 40 玩 60

今(mA)

可 士

的调节范围 (10~45Å) 。 因此3 使用 Gυ312.)二二偶

合器不仅毡到类似变压器的隔离作用， 而且乙二·仔

较为理想的线性度。

该电踪在运转过程中，当外电网也压 ili 功为

10% 时，测得电源的血流粘度约 1:J 0 . 5% 。

(11立精日期， 1987 年 9 月 3 日 J
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