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摘要：提出了提高 )*+,控制的 -.—%!’逆变弧焊电源可靠性的措施：主电路与驱动线路电隔离；设
定空载电压、短路电流；过流过压情况下关断驱动脉冲 &采用该措施，可保证 )*+,在完全导通及彻
底关断两种极限状态下工作，避免由于误导通使 )*+,在半导通状态下工作以及过压或过流而造成
的损坏 &
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我国是个能源较为紧张的国家，因而节能是个不容忽视的问题 & )*+,逆变焊机具有高效节能、焊接性
好、频率响应快以及有利于实现自动化焊接等优点［!］，真正实现了焊机领域企盼已久的“(# 234”革命 &
从 !""#年起，绝缘栅双极型晶体管 )*+,（56789:;<= >:;< ?5@A9:B ;B:6757;<B）逆变焊机就受到焊接界的普遍重

视 & !""(年，日本日立公司 )*+,逆变焊割机已占 C)* D C0*焊机的 E#F，,)*焊机的 "#F，切割机的 !##F &
我国成都电焊机研究所 !"1’ 年研制成功一台 -.E—(’# 晶闸管逆变式整流弧焊机，!""/ 年又研制了一台
)*+,/##0逆变焊机 &之后，国内许多电焊机生产厂家纷纷研制并组织生产逆变焊机 &目前许多电焊机厂生产
的 )*+,逆变电源的可靠性较差，因此笔者从提高 )*+,可靠性角度出发对 )*+,%!’逆变弧焊机进行设计 &

# 主电路的设计

图 # !"—$#%逆变弧焊电源主电路图
&’()# *+’, -’.-/’0 12 !"—$#% ’,34.04. +.- 5164. 71/.-4

#8# 设计思想
由于 )*+,的允许过流时间非常短，只有几微

秒，从 )*+,过流到整流后焊接电流上升到一定的
幅值需要较长的时间，再等到从直流分流器取样到

过流信号并在 GHC上作出反应，早就超过 )*+,
允许过流时间而烧坏 )*+,，因此在交流侧采用互
感器检测电流信号，不仅解决了取样时间过长的问

题，而且取消了在控制回路与输出回路之间设置公

共点，避免了干扰 &这种干扰使 )*+,在半导通状态
下（不深度饱和又不完全截止）工作（图 !）&
检测电弧电压时，为了防止公共点的干扰，

设置线性光电耦合器来隔离电的直接联系，提高

反馈系统的稳定性 &
#89 限制合闸时的充电电流
为了减少合闸时对三相全波整流模块的冲击电流，在交流接触器的两侧一相接电阻 !!#（%"）预先对电

容以小电流充电，待输入电容充满电后再将电阻短接，同时在输入交流端和输出直流端加吸收电容以吸收电

网的干扰脉冲 "
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!"# $%&’保护
主电路采用两个 !"#$的串联接法，大大降低了 !"#$由于误导通而导致大电流烧坏元件的可能性 !为了

防止 !"#$的反压击穿，在 !"#$的 "# 之间并接$%，$& !同时还并接了 %%，$’，"(和 %)，"*，$+，对 !"#$开通
时和关断时浪涌电压进行吸收 !
为了提高变压器的利用率，消除剩磁，变压器上贮能通过 $,，%&，"% 和 "&，%*，$) 向电源放电，形成负

半波，负半波的电压为电源电压加 $)和 $,的管压降 !这样大大降低变压器关断时的高压脉冲，降低对 !"#$
的电压要求，保证 !"#$可靠地工作 !变压器输出通过整流、续流、滤波可形成稳定的直流电 !
大多数逆变焊机生产厂家通过减小 !"#$散热器的体积来减小逆变焊机的体积，这提高了温升，大大降

低了 !"#$的承载能力，增加了 "# 间的压降，使管子的功耗进一步加大，从而大大降低了 !"#$输出大电流
的能力 !同时，逆变焊机的吸风式比吹风式冷却效果好，也有利于提高 !"#$输出大电流的能力 !

( 脉宽调制电路（)*+电路）

("! 软启动电路
电路软启动分为接通交流电网起到脉宽从零开始上升时止和输出脉宽从零开始缓慢地增大到额定输出

宽度两步，这段时间即 &- . &(（其中 &-为输入整流器充电时间常数，&( 为输出电压从零上升到额定值所需的
时间）应能达到输入软启动的要求，通过调节脉冲宽度调制器 /01的软启动时间 &，使 & 2（ &- . &(），这样

!"#$不至于在开始时过流，可保护 !"#$管子不被烧坏［(］!
("( 空载电压设定
通过模拟光电耦合器对电弧电压进行取样，然后与设定电压进行比较（图 (是空载电压的波形，*3-4是设

定电压 !图 %是比较器输出波形）!当实际空载输出的取样电压高于设定的空载电压时关断 !"#$；当实际输出取
样电压低于设定的空载电压时开通 !"#$，保证恒定的空载电压 !这样 !"#$的工作频率会大大降低，从而可保证
!"#$在高电压输出时实际导通时间很短，!"#$能得到长时间的关断而充分冷却 !由 "+，%--形成空载电压 !

图 # 比较器输出波形
,-./# 012312 4567 89 :8;35<7<

图 ( 空载电压波形
,-./( 037=>:-<:1-2 68?25.7 4567

("# 电流保护
主电路通过设置磁环互感器对每一个脉冲电流进行检测，当检测到脉冲焊接电流超过设定焊接电流值

时，比较器输出信号关断调制器从 +号脚输出的脉冲，然后在下个周期再打开，这样就获得了下降特性；并设
置另一个磁环互感器对最大脉冲电流进行检测，最大电流超过最大允许电流时彻底关断 !"#$的触发脉冲
-%’!5后再开通 %!5的触发脉冲，以保证焊条不粘在工件上，从而实现真正的保护 !

# 驱 动 电 路

图 @ !"点的电压波形
,-./@ A8?25.7 4567 52 !"

#"! $%&’开通电压和关断电压
!"#$栅极驱动电压 ’(#上升率和下降率要充分大，在 !"#$开通时，前沿很陡的栅射电压加到其栅极和

发射极之间，!"#$快速开通，使开通时间最短（小于 -!5），从而减少开通损耗 !在 !"#$导通后，随温度升高最
低栅射电压下降，通常为 -* 4 !在 !"#$关断时，栅射极施加
反偏压有利于 !"#$的快速关断，但反向偏压 ’(#受 !"#$栅
射极之间最大耐压的限制，过大的反向电压亦会造成栅射极

的反向击穿，反向电压通常取 6 -74（图 &）!
#"( $%&’的栅极保护
为了改善控制脉冲前后沿的陡度和防止振荡，减少 !"#$
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栅极大的电压脉冲，在栅极串联电阻 !! " !!过大时会使 "#$%的通断时间延长，能耗增加；而减少 &! 又会使

电流上升率增大，可能引起误导通而损坏 "#$% " !!通常取 ’( ) *+!"
"#$%属压控器件，当集电极与发射极间加有高压时，很容易受外界干扰，使栅射电压超过 #$%，引起器

件误导通 "因此必须接一只栅射电阻 !$% " !$%不能小，否则器件开通时间变长，开关频率降低 " !$%通常取 !+
,!（图 ’中 !-，!.）

图 ! 驱动电路
"#$%! &’()*’++,- .#*./#)

为了防止栅极驱动电路出现高压尖峰，最好在栅射极之间

并接两只反向串联稳压管 " "#$%栅极驱动电路见图 ( "
010 防止由于 23&振荡使 4567半导通
开通 "#$%脉冲从脉冲变压器 & 段经 ’’，!!，"#$%的 $—

%，(’至脉冲变压器的 ) 段，此时 *’ 稳压在 / ’( 0，(’ 充电（ +
正、) 负）"关断 "#$%脉冲从 (’ 通过 "#$%的 %—$，!!，三极管

,’至脉冲变压器的 ) 段形成 1 ’+0的关断脉冲 "驱动电路与主
电路无电的联系，提高了可靠性 "
当输出如图 2（3）波形时，电源只能输出 ’+ ) (+ 4的电流，

此时 "#$%发热很严重 "这是由于在电流达到一定值时 "#$%的 $% 波形由图 2（5）变为图 2（3），使 "#$%处于
半导通状态，"#$%管损耗大大增加所造成的 "通过增加初次级之间的绝缘厚度和调换两组驱动信号以调整
脉冲变压器的匝间电容和电感，使 &67不能长时间振荡，$% 波形由图 2（3）变为 2（5），输出电流可由 (+ 4上
升为 *’(4 "

图 8 !"两点的波形
"#$%8 !" 9’+):$, ;:9,

< 结 论

通过上述软启动、续流、浪涌吸收电路、避免主电路与驱动电路的电联系、避免驱动电路与反馈回路的电

联系、89:电路的过流保护等措施以及改变 &67参数，可防止 "#$%工作在半导通状态，有效地提高 "#$%逆
变电源的可靠性 ;
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