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一种新型开关稳压恒流气体激光电源
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摘要: 报道了已研制成功的一种新型的开关稳压恒流气体激光电源。制作特点是: 引入

20kHz开关电路和晶闸管, 丢弃笨重的工频变压器, 选用现行彩电行输出变压器和通用集成电路,

用以产生连续可调的起辉电压和恒流工作电压, 供不同管型He-Ne激光器选用, 具有优良的性能/

价格比,且易于自行制作。
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A new constant current switching power supply of gas- laser
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Abstract: This artical describes a new constant voltage and constant cur rent gas- laser switching

power supply . The feature are using 20kHz sw itching circuit and thyristor circuit and g iving up the heavy

line transformer. Especially w e use ex ist ing TV horizontal output transformer and normal IC to produce

continuous adjustable light-up voltag e and constant working voltage for various He-Ne laser. It has supe-

rior ratio of quality versus price and easy made.
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引    言

不同规格的 He-Ne气体激光器, 通常要求数倍于工作电压的起辉电压, 且正常工作时必

须保持恒定的直流电流。历来为此而设计制作的激光电源,总是采用笨重的工频变压器产生

次级高压,经整流滤波乃至倍压来获取直流高压, 再利用分立电子元器件组成的复杂电路来实

现恒流,所用元器件较多,常有大功率、耐高压要求, 电源结构庞大笨重、功耗大、效率低, 往往

伴有音频噪声, 非专业人员难于自行制作。

随着各类新型电子器件的不断换代更新,气体激光电源也应引入开关电路, 进行 20kHz

革新,电路设计与结构趋向小型化、高频化、集成化、简单化与通用化[ 1]。本文报道的是我们

已研制成功的开关稳压恒流电源就是这个发展方向的典型实例。电源设计制作特点是: 引入

20kHz集成开关电路和晶闸管,一举丢掉了次级高压的工频变压器, 特别选用市售彩电行逆程

输出变压和几种常用集成电路;整个电路的设计安装调整变得十分简易;便于非专业人员自行

制作。测试与应用结果表明: 本电源电路具有低功耗、高效率、价廉、通用、起辉电压、工作电

压、电流均连续可调等优良性能/价格比,宜于推广应用。
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Fig. 1  Blook diagram

一、电路设计与工作原理

图 1所示为电路原理框图。设计原理简述如下: 无需大

功率工频变压器,直接将市售电用桥式电路整流成全波,利用

晶闸管及同步单结晶体管触发器转变成一定导通角的锯齿电

压,经电感量不大的 LC滤波器, 就得到了可调直流电压作为

高频大功率放大器的电源,配合开关电路,将此直流低压斩波

逆变为 20kHz矩形波。以此去推动行逆程输出变压器产生

次级高压,经整流滤波,最终获得激光管所需起辉电压与工作

电压。为避免市电波动所致直流低压及矩形波幅度的变化,

造成直流高压的不稳定, 我们在 LC 滤波器后加接一个三端

稳压器。由于行逆程输出变压器高频有效内阻很大, 加上串

接可调大电阻, 激光管一旦点燃起辉, 其工作电流已接近恒

流,该电流又速将较高的起辉电压下降到激光管正常的较低

工作电压。

为使激光光强均恒, 就必须确保工作电流的高度恒定, 用

比较放大器和调整管即可搭接成理想恒流源。

二、实  用  电  路

如图 2所示,电路的组成与波形、元器件选用、保护及参数简述如下:

11 晶闸管可控整流器

Fig. 2  Circuit diagram of this apparatus

  D1 ~ D4 ( 5A/

600V)桥式电路将工

频电压整流成全波电

压,供晶闸管 SCR主

电路可控整流, D1~

D4 和 SCR 各 受

C 1R 1 和 C2R 2 阻容

保护, 以免电干扰受

损。D5 ~ D8 桥式电

路将出自同一电源变

压器而与市电同步的

次级电压( 50V )整流

成与主电路相位相同

的全波电压。经稳压

二极管 DZ1 削波为

梯形电压, 对单结晶体管 V 1( BT 33)射极 C 点充放电得锯齿波, 从而在基极 D 点获得一个尖

峰脉冲电压去触发晶闸管门极,晶闸管按触发时刻导通角的大小, 再经 R11调节三端稳压器
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Fig. 3 Wave forms

a ) w aveforms of thyristor  b ) w aveforms of high frequency

voltage generator

(LM317)即可获得稳定电压( 20V) , 各点

波形如图 3a所示。

负载电阻 R 7 必须接入,否则, 当高频

高压发生器尚未工作时, SCR整流电流如

小于维持电流而无法触发导通, 不利于电

路调整。图中, D10为续流二极管, D9 为免

使 SCR门极遭受负压冲击的保护二极管。

21 高频高压发生器

IC1 555定时器分别由 R8D11C6 充电和 C6D12R 9放电支路按脉宽 T 1= 0. 7R 8C 6= 20Ls,

T 2= 0. 7R 9C 6= 30Ls来选定电阻电容, 形成周期 T = 50Ls, 频率 20kHz, 占空比 q = 40%的矩

形波, 驱动 V 2( BU508A )高频脉冲功率放大器, 将大功率可控整流器稳压所得的直流低压

( 20V) (波形如图 3b)斩波逆变为 20kHz等幅矩形波去驱动行逆程输出变压器产生次极高压,

经高压硅堆 D15(密封在行变压内)半波整流, C9 滤波即可获得激光器所需直流高压( 5000~

10000V) ,由于行变压器高频有效内阻很大, 故激光管的工作电流已接近恒流。D14 ( 5A/

1000V)为功放阻尼二极管。该电流又将点燃前较高的起辉电压迅速下降到正常的工作电压。

31 低压电源及恒流源调节器

小功率电源变压器次级电压( 2 @ 18V)半波整流滤波后经三端稳压器( 7815, 7915)产生

+ 15V稳定电压供 555定时器、比较放大器 IC2 及射随器 V 3 的电源, D18D19为避免输出开路

时端电压高于输入端电压击穿三端稳压器的保护二极管( LM317用 D13)。三端稳压器内有短

路保护,不必再设。

集成比较放大器 IC2 (LA741)、射随器 V 3 ( C2484)、调整管 V 4( BU 508A)组成恒流源电

路。当激光工作电流不够恒定而稍有变化时,串接其中的调整管射极电压 VR = I R 19随之变

化,将变化增量 UR 闭环负反馈到 IC2 / - 0端与/ + 0端稳压管 DZ2 决定的基准电压进行比较,

其结果抵消了 UR 的变化使之保持稳定,从而确保了流经 R 19和激光管的工作电流恒定不变。

恒流源电路电子元器件的选择与设计除调整管 V 4 外无特别要求, 已标在图中供参考。

因 V 4 也分担一定高压而必选耐高压三极管(如 BU508A) , 此外,可在集电极并接一只压敏电

阻 R 26( 1000V)和熔丝 RS2 ( 0. 02A)来防止 V 4 被意外击穿。R 17, C14是防止深负反馈引起的

自激所设的延时电路。

三、测试与结果讨论

本电源电路设计因采用晶闸管而丢掉工频变压器,同时获得大功率直流输出电压,足可满

足各类气体激光器所需功率。因采用通用集成电路来稳压、斩波与恒流, 既简化了电路设计,

又成功地克服了温漂等所致不良影响, 保证了电源性能指标的稳定可靠。

借用市售彩电行逆程输出变压器(避免自制)是本电源设计制作特点之一,我们分别选用

14d, 18d, 29d规格彩电进行理论计算和模拟实验[ 2]
,并应用于 5000V 和 7000V 两种激光器上,

发现以 29d彩电行变压器效果最佳(可提供较大功率,温升不高) ,用假负载半功率点法测得对

20kHz高频开关电源有效内阻为 560k8, 激光管一经起辉,很快渡越负阻区,稳定在恒流( 5~

7mA)及正常工作电压( 1000~ 1500V )工作状态, 发出均恒激光。此时,行变压器端电压已降

为 1600~ 3000V,其余部分直流电压由串接其中的可调大电阻和调整管分担。
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激光检测焊枪定位系统的研究

郑咏梅  张铁强  郭山河

(吉林工业大学应用物理系,长春, 130025)

摘要: 设计了一种实时描绘焊接操作过程的模拟训练系统。该系统采用了激光扩束准直系

统, CCD成像技术和桥式传感电路 ,并通过微机系统实时记录焊接员的操作情况,给出了操作状态

曲线。

关键词: 激光  CCD  焊接  桥式传感

Study of welding torch position detection system with laser

Zheng Yongmei , Zhang Tieqiang , Guo Shanhe

( Dept. of Applied Physics, Jilin University o f Technolog y, Changchun, 130025)

Abstract: This paper described a simulation training system, including optical collimator , CCD

camera, bridge sensor and a microcomputer , for rea-l t ime showing the welding process of a operator. With

t he system, we can give the proper judgment to the operation process.

Key words: laser  CCD  welding  br idge sensor

引    言

欲实现高质量的焊接,焊枪到焊口的位置要控制到特定的尺寸,因此, 训练焊接操作者在

焊接过程中保持枪位的平稳是十分必要的。要培养高技能的焊接员,进行模拟训练,并实行微

机系统监督和显示来评价每一模拟过程,使在实际焊接过程中不致于浪费焊料,我们设计了一

种激光光电传感检测系统,使焊枪的定位精度,特别是高度定位精度达到微米量级, 并能实时

地记录操作员现场操作状态。

一、定  位  原  理

根据实际焊接员要达到的标准。焊枪高度的定位精度应不低于 0. 1mm,水平位置移动的

精度达到 1mm ,所以,对于高度的定位检测采用 CCD激光光学检测系统,水平位置移动的定

位采用桥式传感电路定位系统。

本电源具有优良性能/价格比,易于自行制作,宜于推广应用。
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