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小型 激光器的电路保护

王又青 郭振华 卢益民 许德胜

华中理工大学激光技术国家重点实验室 武汉

摘要 本文详细分析研究了小型射频 姚 激光器经常出现的故障现象 过压
、

负载短路故

障
,

并介绍了相应的保护措施
,

对实际工作有显著指导意义
。
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一
、

引 言

激励 激光器以其光束质量好
、

寿命长和调制方便等独特优点得到了广泛的应用
。

大功率 激励 激光器已成功地用于切割和焊接等加工领域
,

小型 激励 激光器

已被直接安装于机械手臂上
,

在标刻和医疗等方面显示出应用潜力
。

本文着重研究小型

激励 激光器的故障防护问题
。

由于 激光电源的关键元器件大都较昂贵
,

这一 问题就

显得尤其重要
。

二
、

小型 激光电源原理及故障的形成

目前
,

小型 激光电源通常为晶体管结构
。

由于大功率射频 晶体管工作电压较低
,

就需要有一个大功率低压直流源供电
,

一般选 标准电压值
。

为减小体积
,

这一直流

源常用串型脉宽调制  式开关电路产生
,

其方框图如 图 所示
。

调制管 的作用是

用来调节输 出 功率的大小
。

由于电源工作在低压大电流状态
,

因

此开关管
、

调制管和 功放管发热都较

严重
,

而且射频工作频率下
,

电磁干扰大
,

难以消除
,

更易引起连锁故障发生
。

如若

开关管 击穿
,

那么 左 右的直流

高压就可能直接加至 功放部分
,

导致

·匕节节事
一
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功率晶体管的损坏 或 功率管因热效应击穿
,

那么随后就会导致 的过流击穿
。

另外

由于 电磁干扰引起开关管的误导通
,

可使输出电压异常升高
,

从而导致 管击穿
。

而 R F 管

的损坏又会反过来引起开关管的损坏
。

由于这些晶体管
,

尤其是 R F 功率管一般都是贵重的
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元器件
,

因此安全保护措施就是必不可少的了
。

三
、

过压与短路保护

针对上述故障出现的原因
,

下面我们详细讨论过压保护电路与负载短路保护电路
,

如图 2

尸1.oau
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止甲
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详

所示[,
,
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。

当电路正常工作时
,

输 出取样信号 玲 < V
re;(参

考 电位)
,

此时 比较器 Ic l 输 出高电平
,

三极管 Q 3截

止
,

B 点为低 电平
,

保护不动作 (q 与 Pw M 中输出锁

定环节)
。

当开关 电路 输出 电压 v 。 因某种原因异常升高

时
,

取样反馈 电压 vf 一旦超过设定参考 电压 Vr
ef
时

,

比较器 Ic l 即输出低 电平
,

此时 Q
3导通

,

B 点为高电

平
,

此信号一路 去锁定脉宽调制信号源(Pw M )
,

使开

几生皇全rectifier& fi改ter 卜
卜1 s ig n a l
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Fig.2Theproreerioneireuitforovervoltageandshorteireuit

关管 Q
;因失去触发信号而截止

,

另一路去触发可控硅 q
,

瞬间大电流流过保险丝 F
,

使其熔

断
,

从而实现对后面元器件的截流保护
。

通过合理选择 R
Z ,

R
3

,

凡
,

姚 及 嗽
,

Q

3

的参数
,

可使

该保护电路响应时间限定在约 5娜 以内
。

一般来说
,

在这样短的时间内
,

因为这些元件都有承

受过压的能力
,

不会对负载元器件造成致命危害
。

负载突然出现短路故障时
,

也 由该电路来实现保护
。

电路正常工作时
,

偏 充电至 v 。
,

一

旦负载突然出现短路
,

Q

3 在 偏 上 电压的作用下瞬间导通
,

B 点输 出高电平
,

去锁定 Pw M 信

号源并触发 q
,

同样达到保护 目的
。

四
、

电磁干扰的影响

电磁干扰主要来源于开关电路与 R F 功放电路
:
开关管和调制管在

ns 级的开
一

闭翻转过程

中的大电流变化所产生的射频能量
,

以及 R F 功放电路的快速大电流变化所产生的辐射能量

是电磁干扰的主要发生源
。

另外
,

电源 内部寄生电容在开关状态下的突然充放电
,

也会产生一

定的电磁干扰
,

虽然可通过合理的布局设计使其降低
,

但仍是很难完全避免的
。

由于频率较高

(妻40 M H
:)这些干扰以电磁能的形式直接 向空间辐射

,

或以干扰电流的形式沿着输入端
、

输

出端的导线传送【’
,

2
]

。

因此保护 电路如不采取 良好的屏蔽措施
,

极 易受

电磁干扰的影响而导致误动作
。

我们通过以下几个途

径加以解决[
‘

,

2

]

:

1

.

因为电磁干扰信号强度与连线的长度和 环路

面积的大小成正 比
,

应尽量缩短保护电路 中有关连线

以及缩小有关环路的面积
。

如图 3a
,

b 所示
。
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设环路面积为 S
,

则电磁干扰在该环路中所产生的感应电势就为
: “ = 【d( B

·

S
) 〕/dt =

S
·

(
d B

/ dt ) cc
s

·

(
d

i
/

d
t

)

,

式中 dB /dt 为环路 中磁感应强度随时间的变化率
,

它正 比于 d i/

dt
,

即电路中的电流变化率
。

显然
,

干扰信号的强度与环路面积及高频电流的变化率成正 比
。

由于射频电源中
,

d i
/ dt 很大

,

因此就要求尽量缩小有关环路的面积
,

如图 3a
,

b 中环路 1 ,

2

,

否

则电磁干扰在该环路中所产生的感应信号就可能引起保护误动作
。

射频干扰频率越高
,

这一
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激光刻字机输出多灰度级 T IF 图象的方法

何云贵 刘晓东 胡 兵 宋恩民 李适民

(华中理工大学激光技术与工程研究院
,

武汉
,
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摘要
:
本文分析了各种 TI F 图象文件格式

,

在此基础上
,

提出了用颤动法在激光刻字机上输

出多灰度 T IF 图象的方法
。

关键词
: T IF 图象 激光刻字机 颤动矩阵
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一
、

引 言

随着激光技术与计算机技术的结合
,

激光刻字机已在商标文字标记
、

印章
、

装饰
、

装磺等行

屯召之心屯心之心毯公召宙赵召健召健召屯召召召趁召屯召屯召电召毯落超心超召习召弓盆题召毯劣之召超心之召是心之召健召召心之心忍召之心之召必盆是嘴是召之召屯心召召毯心召召屯心召召

影响就越严重
。

为减小环路
,

保护电路与主电路之间的连线应尽量短
,

并

采用绞扭线方式
,

如图 3c
,

绞扭节距愈小 (即绞得越紧)
,

抗干

扰效果越好
。

2

.

可在导线上 套上小磁环
,

抑制射频 干扰沿导线的传

播
,

如图 4 所示
。

这种磁环的阻抗可表示为
:

z = 丫尺
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二
·
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由于射频干扰频率 f 很高
,

因此 Z 很大
,

而对于低频
,

Z 则很小
,

从而达到抑制高频干扰的 目

的
。

3

.

屏蔽
。

将保护电路有效地屏蔽起来
,

也能更好地减小电磁干扰的影响
。

六
、

结 论

上述保护措施在我们研制的小型 R F 激励 CO
:
激光器 中得到 了验证

。

实验表明
:
完善的

电路保护是小型射频激光器长期安全工作的保证
。

而这些保护的稳定性又取决于射频电磁干

扰的消除
。
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