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连续 Y A G 固体激光器电源的计算机闭环控制
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摘要
:

本文探讨一种用单片机构成的激光电源闭环控制系统
。

该系统以单片机 8 031 作为控

制核心
,

兼有调节器和触发器功能
,

可使激光器工作电流自动调节
,

实现闭环
。
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激光器电源 微机系统 闭环控制
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一
、

引 言

目前在固体激光器电气系统中
,

单片机主要用作触发器
,

即控制可控硅触发脉冲的前后移

相
,

并配以键盘
、

显示器
、

打印机等外围设备实现电气系统的开环控制
。

这种系统取代了传统

的用分立元件或集成电路构成的触发电路
,

简单且可靠性好
。

但这种系统必定是开环系统
,

况

且单片机内部资源没有得到充分利用
,

因此我们开发了用单片机做成电气系统的闭环控制
,

本

文提出的闭环控制方案要求附加的硬件电路少
,

软件简单
。

二
、

连续 Y A G 固体激光器电气系统的闭环控制

图 l示 出连续 Y A G 激光器电气系统框图
。

整机采用单相可控硅调压整流 电路
,

其中与

闭环控制有关的有两部分
。

一部分是采样信号的提取 ;另一部分就是可控硅调压
。

电流采样

信号由霍尔电流传感器提取如图 2 所示
。

其优点是信号失真小
,

输出值无需转换可直接与单

片机系统相连且隔离性非常好 ;标准源可由供单片机用的高抗干扰工业级稳压电源经分压 电

路获得如图 3 所示
。

由于采样信号要与标准源进行比较
,

故基准电阻必须一致
,

此处为 15 0 n
。
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微机控制系统在整个电气系统中处于核心地位
,

系统的操作
、

显示以及自动控制等均由单

片机完成
。

闭环控制是其中的一部分
,

工作方式如下
:

首先调整标准源指示出所需要的工作电

流
,

当单片机开始工作时
,

电流初始值置为氢灯维持电流 4 一 SA
,

然后在每个周期(交流电经整

流后周期为 10 0H : )增大可控硅的导通角
。

每次调整后计算机测得的工作电流都要与标准源

进行实时 比较
,

若小于标准源
,

则下个周期增大导通角
,

否则就减小
。

这样
,

当两者相等时
,

工

作电流将维持一种动态平衡
,

亦即实现了闭环
。

在激光器工作过程中
,

可以随时改变标准源
,

工作电流将自动跟随
。

三
、

硬 件 设 计

图 4 示出闭环系统的硬件框图
。

L 同步电路

同步电路实际上也是过零检测电路
,

是可

控硅调压电路中不可缺少的
,

在这里
,

它是作为

单片机的外同步中断源
,

一旦中断申请成功
,

计

算机将暂停主程序的运行而进入外同步中断服

务程序
,

优先权最高
。
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本系统可 D 转换器选用 AD C0 809
,

选址方式采用线选
,

模拟输入通道 0 用于标准源
,

通道

1 用于采样信号
。

A D C0 809 与单片机之间可采用延时查询方式联络
,

也可采用 EO C 查询或中

断方式联络
。

3
.

定时电路

定时电路产生脉冲方波送至单片机内部定时器
,

单片机通过计算其个数并溢出产生中断

信号来发可控硅移相脉冲
。

当需要导通角大时
,

单片机置 内部计数器初始值较大
,

这样计数很

快溢出
,

移相角较小
,

反之亦然
。

由于整流波形的周期为 100 H z (10 m s )
,

要求在 10 m s
内可计

满 2 55 个脉冲
,

故定时 电路的定时时间为
:

t = 1 0 只 1 0
一 3 / 2 5 5 二 4 0 (拜s)

所以移相分辨率为
:

口 = 4 0 x 10 一6 、 1 5 0
‘

八 10 x 1 0
一3 ) =

定时电路的脉冲可 由单片机时钟分频而得
,

也可简单地用

4
.

单片机及其外围电路

7
.

2
0

N E 5 5 5 集成电路产生
。

在本系统中
,

单片机是控制部分的核心
,

它的

基本配置包括地址锁存器
、

程序存贮器
、

键盘显示

器以及打印机等
,

在这里我们只示 出与闭环控制

有关的部分(图 5 )
。

一般单片机选用 IN T E L 公司的 8 031
,

其中

包含一个 CPU
,

128 个字节 R AM
,

三个 1/ 0 口
,

二个 16

源
,

闭环控制用 了两个中断源
,

一个是外部中断 0 输入

定时器中断 T O
,

入 口地址为 0 0 0 BH
。

5
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触发电路
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位定时/计数器等
。

它允许有五个中断

IN T O
,

入 口 地址为 0 0 0 3H
,

一个是内部

触发信号由单片机通过 P3
.

5 口发出
,

由于其带负载能力较差
,

需加射随放大才能驱动可
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控硅
,

可直接驱动
,

亦可采用图 6 所示的电路驱动
,

此 电路实现了数字电路与模拟电路之间的

隔离
。
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四
、

软 件 设 计

闭环控制软件包含一个主程序和二个中断服务程

序如图 7
。

1
.

主程序

主程序的工作
,

对于医疗机而言
,

就是查询脚踏开

关的状态
,

脚踏开关开启
,

激光器即工作
,

单片机准备

随时响应外同步中断
。

, : n
⋯ !

, , n
白

:
.

2时

川洲
一三+

俏砚一P3

T hy ri s to r d r iv er e irc u it

2
.

外 同步中断服务程序

单片机响应外同步中断后
,

马上启动定

时器
,

以保证单片机能及时发送触发脉冲
,

在

这里需强调的是单片机响应中断程序
,

必须

首先保护现场
,

否则单片机工作将乱套
,

中断

返回前要恢复现场
。

3
.

内部定时器 中断服务程序

内部定时器中断服务程序的内容是发送

触发脉冲
,

另外还要调整触发字
,

将下个周期

的计数初始值装好
。

调整触发字的台阶可为

1
,

也可为 2
,

最好根据激光器实际工作情况

进行
。

一个台阶移相分辨率为 7
.
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五
、

抗 干 扰 设 计

激光器属大功率耗电设备
,

对供电电网的影响是很大的
,

因此抗干扰设计也是一个不可忽

视的重要内容
。

要从以下几个方面进行抗千扰设计
:
( 1) 选用工业级高抗干扰直流稳压 电源 ;

(2 )模拟量与数字量之间全部实现隔离 ; (3) 程序中设置软件保护
。

六
、

实验结果及结束语

第一步进行模拟实验
,

负载选用普通白炽灯
,

交流电网进线处加一台单相调压器
。

首先调

整好标准源指示出所需要的工作电流
,
然后开启单片机

,

这时
,

工作电流能准确上升到标准源

所示的电流并保持一种动态平衡
。

调节调压器
,

整个系统可靠地工作在 180 v 一 2 50 v 之间
,

数

字表显示值几乎无跳字现象
。

第二步激光器开机实验
。

为防止意外
,

需采取一系列保护措施
,

诸如激光器工作电流不得超过 30 A 等
。

同上边工作过程一样
,

首先调整好标准源为 1 0A
,

然

后开启单片机
,

这时激光工作电流也能准确上升至 10 A 并维持
,

但有抖动现象
,

调整触发字的

台阶也无法从根本上消除抖动现象
,

很明显这种抖动现象属于调节不当引起的反馈振荡
,

下步

工作将综合考虑触发字台阶的调整
、

反馈周期的调整等
。
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