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3500W 轴快流 CO2 激光器的 PLC 控制系统研究
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摘要 可编程序逻辑控制器应用于 3500 W轴快流 CO2 激光器有着良好的实用性。 其中着重研究了气压和功率等模拟量的控制

程序，根据国际标准 IEC1130 所编写的程序更进一步提高了系统的整体功能和实用性。
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Abstract A PLC control system for 3500 W fast axial f10w CO2 laser is in缸。duced in this article. The study of controJ 

prog:ramm.s focuses on the analog parameters of gas & laser power. This PLC s。此W缸它 based on IEC1130 is stabilization, 
simple and credibility. 
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1 引 言

高功率轴快流 CO2 激光器的控制是一个复杂的
过程控制，它包括从开机到稳定放电的流程控制、气

体流量控制、数据采集、数据处理、报警控制等部分。

其中激光器的流程控制是一个典型的过程控制。 现

在常用的控制器件有:单片机，可编程控制器 PLC

(progranunable Logic Controller) , PC 总线工业控

制计算机。ndustrial Programmable Computer)。 可

编程控制器是一种带有指令存储器，数字或模拟

I10 接口，以位运算为主，能够完成逻辑、j帧序 、定

时、计数和算术运算功能用于控制机器或生产过程

的自动控制装置。 对用户来说，不用考虑 PLC 的内

部构成。 其程序也是一般通用的电气梯型图，在激

光器的控制方面有良好的实用性。

2 轴快流 CO2 激光器控制系统概述

激光器的控制系统主要是流程控制，其流程图

如图 I 所示 。 高功率轴快流 CO2 激光器的具体流

程 :首先检测激光器的现实状态信号是否满足条件，

此时的状态信号包括:门锁、高压锁、油箱温度、水压

信号、水温信号、光闸位置、电源钥匙等，只有这些信

号均满足条件，才能正式启动控制程序，然后再检测

报警信号:涡轮泵过压、进气压不足等。一旦这些条

件不满足，则立即报警。这些信号的关系都是"与"

的关系，即有一个信号状态不满足条件，就不能向下

进行。这样保证了激光器操作的安全性。当一切信号

均满足条件后，就可以打开真空泵，对腔体抽真空，

在达到了真空点后，可打开涡轮泵。同时，关抽气阀，

打开充气阀，开始向腔体内充人工作气体，当充到快

充点时，关闭充气阀，用慢充阀(带小孔)充气，慢抽

针阀(带小孔)打开抽气，此时就可以开高压放电。 当

气压达到工作点气压后，通过程序指令，就可以控制

气压保持在工作点位置[2J 。
激光器的控制系统中模拟量数据的采集有以下

几个参数:功率信号、气压信号、冷却水流量和温度、

放电电流等。 在这些参量当中主要是功率信号和气

压信号，对这两个信号处理的好坏，直接影响到激光
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图 1 控制系统流程图

Fig.l Diagramrn.ing of control system 

器是否能够稳定工作。在本系统中的控制器件选用

三菱FX2N 系列 PLC ，和FX2N-4AD， FX2N-4DA 

型模拟量输入输出模块。

3 主要控制参数研究

3.1 气体循环控制

高功率轴快流 CO2 激光器的气体控制决定着
激光器功率输出的大小和稳定程度。气压控制系统

包括预先设置的 5 个参考点:真空点、快充点、工作

点 、过压点 、大气点。具体应用如下:激光器开始工

作时，真空控制电磁阀打开，系统抽至真空点后，打

开工作气体 CO2 ，风， He 的电磁阀，对系统充气，变
频器开始缓慢启动涡沦泵使系统内的气压缓慢接

近工作点气压。进入工作点后，涡沦泵的转速也达

到最大值，通过调整充气电磁阀通断时间，就可以保
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证气压稳定在工作点 。 如果出现故障，气压不断上

升，当超过报警气压点后，激光器就停止运行，并给

出报警指示和关闭涡轮泵、真空泵和充气电磁阀等，

以便检查并排除故障。

气压校正电路如图 2 所示。其输出有三个方面

的作用，首先保证工作点气压的稳定，确保最大的功

率输出。这是轴快流激光器的基本要求。并可以按照

功率来调节换气量。其次利用气压信号可以在程

序中加入漏气率的检测，作为整机性能检测的一个

手段，即在程序中取一段时间的气压变化值，作为漏

气检测。一般情况下，轴快流 CO2 激光器的漏气率
应保证在每小时 100 Pa 以内，在实际程序中，可以

设置 15 min 的检测时间，气压变化量不超过 25 Pa。

即认为系统可以正常运行。第三，作为一种保护，控

制工作气压点超过工作点气压 1333.3 Pa 后报警，

presslon-out 
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图 2 气压校正电路

Fig.2 G皿 pressure check circuit 
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图 3 功率电路

Fig.3 Power circuit 

以便保护涡沦泵;还可以作为保护气的限制气压点，

保证充人的氮气不会使系统产生危险。

实验结果表明，通过该气压控制系统，可以达到

气压工作点稳定在 15000 Pa。气压波动控制在 100

Pa 以内 。 从电气特性上看 PLC 的气压控制信号稳

定在 7mV 以内。

3.2 功率信号控制

功率信号的控制是通过 PLC 的模拟量的输出

控制的。 PLC 的 D/A模块是有模拟量输出功能的，

通过 D/A模块输出的模拟量电压，调节电源电路的

相应参数，可以使得在 PLC D/A 模块的输出范围

内，从小到大调节激光器的输出功率，直至最大输出

功率。在功率调节线路中采用了功率反馈线路。功率

的采样由尾镜取得，尾镜为 0.5%的透过率，99.5%的

反射率。 通过相应的校正电路，传输给 PLC 和电源，

达到显示和稳定输出的功能。其电路图如图 3 所示。

其输出的电压值为 PLC 可以接受的标准。-

10 V 范围内的电压，直接进入 PLC 进行运算处理。

在实际测量功率时，直接测量激光功率和尾镜探头

测得的功率会有一定的误差 所以，在实际工程中需

要两种方法同时测量以获得正确的激光功率输出 。

3.3 控制系统的接口

在本系统中，将各种控制参量，特别是数字量参

量集中在同一个接口。 对于轴快流 CO2 激光器独立
控制和自检功能，采用与 FX2N 相互兼容的触摸屏 ，

作为人机界面，可以实现对激光器的全面独立的操

作。 另外，该接口同样可以与 CNC 进行通讯，由于

激光器大多数参量都是数字量，而且，模拟量的处理

都在 PLC 内转化成为数字量，因此，不论是 CNC 还

是工控机的1/0 卡，都可以通过数字量的形式简单

而有效地控制激光器并能够将激光器内的各种参

量融合在加工机的系统内综合控制，达到了让轴快

流 CO2 激光器具有通用性的要求[川l 。

4 结论

通过对控制系统的实验，达到了对激光器的更

精密控制，气压可控制在 100 Pa 以内，输出功率稳

定度达到士1%。 控制系统对激光器的各点温度、冷却

水流量、放电电流以及每对放电电流的均匀性可以

实现准确监控，自动化程度高，运行稳定，易于维护。
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