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激 光 冷 却 泵 用 三
.

相 逆 变 电 源

卿光平 张承检

一
、

引 言

大多数军用激光装置
,

诸如重复频率激光测距机
、

激光 目标指示器
、

激光致盲武器等都

必须对其激光器件进行冷却
,

冷却系统中冷却液的流动是靠小水泵来实现的
,

冷却系统对水

泵 的承送能力 (流量
、

扬程等) 有一定 的要求
.

除此之外
,

还要求水泵体积小
,

振动小
,

对

冷却戒无污染
.

国内现有 的各类型水泵都不能达到这些要求
。

最近
,

国内专门为军用激光器

的冷却系统试 制了一种仿英国Fe rr a
nt i 公司的三相微型 电泵

。

这样
,

冷却泵就必须用三相交

流电源供电
,

在野外没有合适的兰相电源的情况下
,

可用逆变器来产生三相交流电
.

可控硅

三相逆变器电路较成熟
,

但调试较麻烦
,

本文介绍一种作为上述冷却泵用的三相 4 00 周晶体

管逆变电源
.

它用中规模 C M O S 集成电路作控制器
,

用功率达林顿管作主回路
.

具有体积

小
、

重量轻
、

调试方便等优点
,

它与激光整机共用同一蓄电池组
,

适合于各种军用激光整机的

冷却
。

二
、

工 作 原 理

控制电路 卜一州袋动电路

业卜
一

画
图 1 三 相逆变器框图

该三相逆变电源主要由下 列 各 单 元组

成
,

即低压直流电源
、

控制电路
、

驱动电路
、

直流
一

直流变换器
、

主回路等
,

见图 1
.

下

面仅对控制电路
、

驱动电路
、

主回路
、

直 流
-

直流变换器作一些简要说明
。

1
.

控制 电路

控制电路使 用 了 一 块 S G 1 5 5 5 和 6 块

c M o S 中规模集成电路
,

见图 2 ,

各级波形如图 3 所示
.

2
.

驱动 电路和主回路

驱动电路由脉冲变 压器为负载的 6 个射极跟随器组成
。

输 出的这六路脉冲信号受控制级

控制
,

按一定的逻辑关系送到由六 只 Y Z 25
一

F达林顿功率晶体管组成的主回路
,

达林顿功放

管具有较大的 3 值 (B = 3 0 0 0)
,

使送入主回路的六络较弱的控制脉冲信号无须进行预放大即
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可买现功率放大而推动负载
,

从而大大减化了电路

主回路的输出
,

即作为微型 电泵定子绕组

上的相电压
,

线电压波形如图 5 所示
.

从每相

绕组来看
,

所加的是正负脉冲电压
,

但线电压

则是 由一个一个的方波构成的阶梯波
,

若对这

些阶梯波进行傅立叶频谱分析则可发现
,

其中

的基波就是一组对称的三相 电压
,

交变频率与

其电原理图见图 4
.

川切几川砚几叮以几叮饥见m 川扒几
;扭,

门 门 _ _ _
门 一 -

_ 门
_一厂 _ _

_
门

_ n

_
门一

- 丁飞一一一厂匕一‘一犷L 一一一 (e)

_
厂 _ _ _ _ _

门
_ _

门 _
_

_
门

_
门

- ‘ 门
.

门 _
_ _ !

( 曰 _ 门 _ _

门 _ ,

晶晶湘确器器
分分领界界

开开右咦猫斌零零

桔桔亏产生容容

图 2 控制 电路原理框图
图 3 控制 电路各级时序图

控制级输出的每一路脉冲信号的频率一致为

冬
但是

, 实际上 由于微型电泵定子绕组是一

感性负载
,

所 以在 A
、

B
、

C三点观察到的电压波形较复杂
.
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才畏

一

图 5 电泵定子 绕组上的 相 电压
、

线 电压波形
图 4 驱 动 电路

、

主回路
、

直流
一

直

流 变换器 电原理 图

3
.

直流
一

直流 变换器
’

直流
一

直流变换器由 27 伏蓄电池组供电
,

从图 4 可见
,

微型电泵定子绕组功耗就是主回

路 的输出功率
,

由主回路输出功率的大小就可确定主回路供电电源的功率
,

这卖际上也就是

直流
一

直流变换器经整流
、

滤波之后的直流输 出功率
.

从图 5 可明显看出
,

相 电压波形是由

方波构成的
,

为了使获得的方波相电压的有效功率与额定的正弦相 电压的有效功率相等
,

应

根据傅立叶分析法对方波相电压进行傅立叶展开
,

将展开式中基波的振幅与额定正弦相电压

的振幅进行比较 ; 若基波分量的峰值等于正弦波的峰值
,

则方波相电压的有效功率就与额定

正弦相电压的有效功率相等
.

求出的结果是这样的
,

若方波的相 电压的幅值为 E l ,
一

额定正

弦波的相电压幅值为 E 。 ,

则两者间有如下 的关系
;

(下传第5 8 页)
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与激光器有关的一切可能危险材料之容许污染程度
。

一

裹全 某些激光番产品和操作的容许空气污染程度(l )

容 许 的 污 染 曝 光 程 度 阵
,

习

空 气 污 染 染 源

八 小时加权平均值

石

澳

二 氧

一 氧

钢 蒸
澳 化

不弃

氛 化 铁
镍

二 氧

亮
硒 化

担
氛 化 锌

饰 ⋯ 目 标 后 障 ⋯ 2 根纤 维 (> 5 微

{ } 米长 / 厘粉 )

」 激 尤 介 质
,

百 万仓之 0,.. 1工0. 了

{ ! 毫克 / 术
‘

)
化 谈

上 激 尤 介 质 」百 万仓之巨0 00
、

(9 0 0 0

一 } 觉克 / 术遭)
化 碳 } 激 光 介 质 } 百 万分之劝 (55

} } 勇 克/ 术
3 )

气 { 金 属 目 标 { 0
.

1 毫克 / 术
3

氮 { 激 光 放 电 管
}

‘

百 万 分冬 3
_

妞。毫
一 克 / 术

,

)

容许的最高限浓度

1 0根纤维 (> 5 微
术长/厘米 3 )

高子 激 光 介 质

.

蒸 气

化 氮

氧
物

蒸 气

闪 尤

液 体 激
金 属 线
目

灯
光 介质
目 标
标

1 0毫克 / 米
3

l 毫克 / 米
“

百 万 分之 5 ( 9 毫
克 / 米

3
)

百万 分之0
.

1

0
.

2 毫克/ 米
3

5 毫克/ 米
3

5 毫克 / 米
3

百 万分之 0
.

1 (
毫克/ 米

3

)
标标剂目目却

冷

氮属属液金金

注
:

(l) 容许污染程度引自参考文敲 [ 8 习中的 O S H A 标准 ;
(2 )每百万分被污染的空

气中蒸气或气体所占份数 (按体 积计算)
,

温度为 25 ℃
、

压 力为7 60 毫米永柱
;

(3 ) 每立 方米空气中粒子的大致毫克数
.

低温液体

某些高功率激光器系统采用低温液体来冷却激光器和接收器敏感元件
。

液氮 (L N 0 2

)是

一种常用的冷却剂
,

但液氢和液氦也用
.

与使用低温流体或低温系统有关的主要危险如下
:

.

高压
:

在冷却剂的使用和保存期间内
,

由于从低温液体转变到气体的巨大膨胀率
,

可

能导致压力的急剧上升
。

易燃性
:

有些气体
,

如氢
、

臭氧及其他等
,

本性是易燃的
。

氧虽然不可燃
,

但它同其

(上接第36 页 ) El
二 1

.

19 E 。岛 1
.

2 E0

电流间也具有上述相同的关系
,

已知 卫。后
,

由上式即可确定 E ; ,

进 而为设计直流
一

直 流变

换器提供了依据
.

我们实验中设计的直流
一

直流变换器的输出电压
、

电流均与 上 述 公 式吻

合
,

只有 1 % 的误差
。

三
、

结 果 与 讨 论

我们为最近新研制的一种激光冷却用的三相 4 00 赫微型 电泵设计了一台三相逆变 电源
,

结果较为理想
,

微型电泵启动电源为 0
.

4 安
,

转入正常工作后
,

电流降为。
.

27 安
,

电压保持

不变为 1 15 伏
,

在正 常运转时
,

所耗功率并不十分大
,

使用这 一电源为微型 电泵供电
,

测量
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他材料和气体的混合物通常会增加可燃性
.

·

亲 自接触
:

同低温液体短暂接触会引起烧伤 ;
一

较长期的接触可嗽起人体部分的冻凝和

变脆
。

窒息
:

在狭窄和不通风的场合下
,

大气中氧气的冷凝 (冽如液化) 可引起窒息
.

这在

使用液氮时是可能的
,

因为氧在液氮温度以上约 1 3 K
“

就发生冷凝
。

·

使用不合适的材料
:

必须从化学反应观点仔细考虑用于低温处理和贮存的材料的性质
,

还应考虑到许多材料 的低温效应 (例如脆性 )
。

因此
,

选用不合适的材料
,

导致致冷液体的

泄漏是危险的
。

·

毒性
:

有些致冷剂
,

如二氧化碳及氟化物等
,

本性有毒
, 一

必须极谨慎地对待
.

这些危险通常限制在研究和发展实验室的范围内
。

噪音危险

在 极 高 能 量的脉冲激光系统附近的放 电电容器
,

有时可产生危险的噪音 水 平
。

劳 动

部 〔。〕禁止在峰值声压超过 1 4 0分贝的冲击或脉冲噪音下工 作
。

电离辐有士
.

当 电位超过15 千伏时
,

电源管能产生X 射线
; 然而

,

大多 数激光系统使用 的电攻低子感。。o

伏 〔‘。〕
。

而对于某些高功率气体激光器 〔‘〕
,

需要采用马克思发 电机输入电庄达 1Q 心千伏
.

非激光 尤束光学辐舫危 险

除激光光束本身以外
,

还可能有来自光泵灯以及激光放
一

电管的紫外辐射危险
。

爆炸危险
-

在高功率激光系统运转期间
,

如果系统中有不合格的光泵灯及电容器组
;
则爆炸的可能

一

性是存在 的
。 ·

用于激光装置 中的高压弧灯和白热丝灯同样可能有危险
。

必须仔细鉴定激光靶

的爆炸或破碎效应
。

如前所述
,

致冷剂的贮存和使用中
,

压力有可能急剧增高
。 。

然烧 危险
‘

-

与激光有关的嫩烧危险或起源于直 射激光光束 (如其能量足咚高的栩牛
‘
卜

或碑率苏卑
的

装置
。

评价 ‘巨路中的元件须考虑其燃烧危险性
,

对电啊电路的布‘和变压等禅护赞孝
虑

。
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