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四
、

换气量控制程序设计

由于激光器在功率输出较小时
,

对换气量的要求低 ;功率输出高时
,

要求换气量大
。

另外
,

激光器在连续 (CW )工作状态 比在脉冲工作状态 (Pul se )时
,

要求更 多的 N Z ,

以达到更高的功

率输出和更稳定的运行
。

在设计中
,

采用控制 Cq
,

N : 及 H e
充气磁阀的开断时间来控制换气量

。

每种气体的换气

量由相应磁阀的开启时间与关闭时间的比例确定
。

激光器的换气量可由下列公式获得
:

G = (3 6 0 0 x F ; x T 。)/ (T 。 + Ts ) (1)

F : = (P
, x V : )/ (7 6 0 T ) (2 )

式中
,

尸
,

为充气气压(r )
,

T 为充到 尸
‘

时所用的时间 (s )
,

v ;
为激光器充气 的体积

。

T 。 为相

应气体充气磁阀开启时间 (s ); Ts 为相应气体 充气磁阀关断时间(s )
。

根据实际情况
,

本系统

设定四种换气量 (或更多 )
,

由操作面板的拨段开关选定
。

因为 N :
在 CW 状态及 Pul se 状态

�W---一ty----���
·

昌一一���

时
,

换气量不同
,

因此将 N :
作为单独的一

路进行控制
。

控制脉冲 由 P LC 的换气量

控制程序生成
。

图 3a
,

b 分别给出了程序

流程及脉冲时序图
。

图 3 b 中
a
为罗茨泵启动

,

快 充气时间

脉冲
。

改变 Tc 的设置
,

可 以设 定快充点

气压 ;b 为充气磁阀关闭时 间脉冲 ; 。
,

d 分

别为 Pul se 及 CW 状态下的充气磁阀开 启

时间脉冲 ; e 为 CO : 和 H e
的充气脉冲 ( CW

& P u ls e ) ; f
,

g 分别为 P u lse 和 Cw 状态下

N :
的充气脉冲

。

由图 3 a
,

b 及公式 ( l ) ( 2 )

可以看 出
,

改变 兀 及 T 0 1 ,

T 0 2
的设置

,

就

可以方便地设 置换气量
,

即换气量的大小

F ig
.

3 a D ia g
r am o f fl u id e x e h a n g e v o lu m e co n tro l p ro g r am

b Flu id e x e h
a n g e v o lu m e

con
t ro l r im e s e q u e n e e

完全 由控制脉冲的占空比确定
。

利用控制面板的开关选择
,

即可改变气体的比分和获得不同

大小的换气量
。

五
、

结 语

本文介绍的可编程序控制方法和系统结构
,

能够方便地设定系统的进气量
,

精确控制激光

器的工作气压和工作气体的比分
。

利用 PL C 的控制程序
,

不仅可在激光器运行前进行参数的

选择和设定
,

也可在系统运行中方便地改变
。

有利于降低激光器的运行成本
,

使激光器工作得

更稳定
,

同时也大大地方便了操作人员
。

本文所论及的方法及系统的结构不仅仅适用于轴快流 Cq 激光器
,

也适用于其他 CO Z
激

光器及具有类似气体控制任务的系统
。
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体积
,

我们将开关管
、

调制管及 R F 功放管都安装在同一块散热器上
。

考虑到小型 R F 激光器

要求耐冲击强度高
,

长寿命
,

良好的散热
,

重量轻及屏蔽好等
,

我们用全金属铝质结构
,

因此整

个框体都可视为一个散热器 (图 2 )
。

为增大散热效果
,

除电气接触面外
,

将整个框体结构表面

氧化为黑色
,

框体内设置了冷却水管
,

通水冷却
。

三
、

功率管结温的计算方法

高频大功率晶体管在小面积上会产生较大的热量
,

引起功率管工作性能的恶化
,

所以必须

考虑散热 [z]
。

1
.

结温

使用散热器时的结温 兀 可表示为
:

兀 = Tc + R
: ,, ( ,

一 。
)

·

P : (1 )

式中
,

Tc 为管壳温度
,

R
: b( 了

一 。
)为从结到外壳的热阻 (℃ / w )

,

尸:
为在结 上消耗的平均功率

(W )
。

使用细的热电偶
,

可以直接测量 界
,

或者根据热阻 R
tl’( f

一 。
)的额定值计算

。

假使 R
tll( f 一 。

)

没有给出
,

可以根据规格表进行计算
:

R
t :、(,

一 :
) =

Tj
m 。、

一 2 5℃

P r m a x (2 )

式中
,

尸丁,
二

为管壳温度 2 5℃时容许的最大功耗
。

在管壳温度未知的时候
,

可由空气的温度 Ta 推算出结温
,

即
:

兀 = Ta + R
: 11(, 一 a

)
·

p T (3 )

另外
,

R
:h( 了一

。
)可分为三项

:

R
, h (, 一 a

) = R
tl、( ,

一 。
) + R

:一、(
。 一 ,

) + R
: h (

, 一 。
) (4 )

式中
,

R
th( 了

一 。
)为从结到管壳的热阻

,

按 (2) 式计算
,

R
tll(

: 一 :
)为管 壳到散热器 间的接触热阻

。

R
. Il(

: 一 。
)为从散热器到空气(以晶体管和散热器周围处于静止的温度为基准状态的空气 )的热

阻
。

在 R
tll( 了一 。

)中
,

管壳外的热阻 R
tll(

: 一 。
)相对来说占绝大部分

,

而结到管壳的热阻 R
th (f

一 。
)

只占较小部分 (对 T0
一 5 型封装晶体管 R

t, 1(了
一 。

) / R
tl、(

。 一 。
)“ 1 8 % )

。

管壳和散热器间的热阻 R
t h(

。 一 ,
)在 0

.

05 ℃ / w 一 0
.

5℃ / W 范围
,

它取决于晶体管散热器接

触面的大小
、

光洁度
,

接触压力
、

接触面上导热性物质
。

若将螺栓拧紧
,

R
tll(

。 一 :
)就减小

,

然而若

超过 了规定转矩
,

则螺栓就会发生结构上的时效变化或者损坏
。

因此在散热器上 固定晶体管

时
,

不能超过规定的转矩
。

从表 1 中所列出的接触面光洁度与 R
。ll(

。 一 ,
)之间的关系「‘】

,

可看出光洁度的重要性
。

当管壳与散热器之间隔以绝缘体或插入导热性物质时
,

R
t
ll(

。 一 :
)则为

:

R
,一、(

。 一 ,
) = p

·

t / A (℃ / W )

式中
,

p 为中间垫衬物质的热阻率〔其值如表 2 所示 (℃
·

m m / w )〔’]]
,
t 为中间插入物质的厚

度(m m )
,

A 为接触面积 (m m Z )
。

R
tll(

, 一 。
)则由所使用的材料

、

表面处理
、

外形尺寸
、

通 风 (或水 )情况等决定
。

若综合考虑

散热能力与价格指标
,

铝是理想材料
,

表面涂成黑色后
,

可更有效地发挥其散热能力
。

接触面
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若涂 以硅油等物的混合剂
,

又可获得最高导热率
。
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自然冷却的 R
tI1(

: 一 。
)由散热器尺寸(轮廓所占的体积 )

,

可由图 3 求得其近似值〔‘〕
,

例如我

们的小型 R F激光器体积 V ‘2 9 0 4 em 3 ,

从图 3 可查得 R
: ,、(

: 一 。
) = 0

.

4 1℃ / w
,

那么在 5 0℃温升

时
,

所能扩散的功率为 12 2 W 左右
。
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环晚温度与容许功耗的关系

若已知晶体管的环境温度 Ta
,

则该温度下的最大

功率 尸泞
m a 、

可由( 3) 式求得
:

△T ,j _ p
’T m : 二 ·

R
tt、( , 一 。

) _ 兀
m

一 Ta
△Tj

m 。二
一 p 丁m

。、 ·

R
: , 1( , 一 。

) 一 Tj
m 。二

一 2 5℃

.

p
’丁m 。、

_ Tj
m o x

一 瓦
“p T m 。二

一 兀
m 。、 一 2 5℃

p : m 。、

与 Tj
m o x

之l司的关系如图 4 所示川
。

0
.

6

0
.

4

F ig
.

4

P 丁ma
: a n d To

半导体功率器件的故障率随结温的升高
,

是按指数函数增加的
。

因此应尽量降低结温
。

对硅晶体管
,

最高结温通常为 15 0 一 2 00 ℃ [’]
,

实际工作时结温控制在 12 0 一 130 ℃ 以下
。

取

兀
m . x

= 12 5℃
,

Ta = 40 ℃
,

则有
:
尸

’

Tm ax / p Tm
a :

= 0
.

85
,

即 Ta = 40 ℃ 时容许功耗减 小为 Ta 二

2 5℃ 时最大功耗的 85 %
。

3
.

水冷

在激光器中
,

总光电转换效率约为 6 % 左右
,

当输出 15 w 激光功率时
,

有 2 35 W 的能量需
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要散热器耗散掉
。

显然这超过 了对流冷却时散热器所 能扩散的功率 (122 W )
,

连续工作约

3 0 m in 后
12 2
三升士0

.

5 2 h三3 1 m in

乙J )
散热器温升即达到 50 ℃

,

所 以我们另外在散热器内设置 了四

条水冷通道进行冷却 (见图 2 )
。

实验中
,

水的流量 v ‘1 36 k g / h,

△t 二

比热

Q

C = Ik ca l/ kg
·

℃
,

用下式可算得水的温升

C
·

V

20 2
.

1
‘ ,

~
二 了二丁一, - 丁 = 1

。

) 七
I J O X l

式中
,

热负荷 Q = 8 6 0 x 0
.

2 3 5kw = 2 0 2
.

Ik eal / h
。

显然这种小型 R F 激光器
,

用自来水冷却就能长时间工作
。

四
、

温 度 保 护

由于将开关管
,

调制管与 R F 功放管安装于同一块散热器上
,

因此散热器的温度直接反映

了功率管的平均温度
。

虽然实际应用中
,

散热器通水冷却
,

但若误操作或突然断水
,

就会 因过

热效应导致故障
。

或当过载时
,

电流太大使得结温升得过高
,

也会导致功率器件的损坏
,

而这

些大功率器件通常都是较昂贵的
,

所以
,

设置温度保护是十分必要的
。

选用线性良好的热敏电阻 R
:

作为温度传感器
,

将其埋入散热器 内并用硅胶固定
,

那么热

敏器件与散热器可视为同一温度
,

这样用图 1 所示 电路 即可达到保护 目的
。

该保护是通过对

调制管进行锁定来实现的〔
3 ]

。

在正常温度范围内
,

调制信号 v m 司经 Q S ,

q 三级管作用到 q 调制管上
,

控制导通时间
,

实现对输出功率的调节
。

散热器温度异常升高并超过保护所设定的最高温度 50 ℃时
,

热敏电阻随温度线性变化
,

使温度取样电压 Vt ) v 二, (参考电平 )
,

比较器 IC就输出高 电平
,

使可控硅 岛 导通
,

从而使 q

处于截止状态
,

调制管 q 也因失去触发信号而载止
。

此后各功率管即处于不工作或小电流

工作状态
,

这样就限制了温度的继续上升
,

实现对功率管的预先保护
。

当故障消除后
,

这一保

护电路需关机后才能重新启动
。

五
、

结 论

上述小型 R F c q 激光器的冷却结构 已为实验证明是有效的
。

小的热阻
,

大的热容量及

水冷是激光器长期稳定工作的保证
,

另外
,

可靠的温度保护也是不可少的
,

它能大大加强激光

器的安全性
。
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