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沃尔什信号发生器在逆变焊接电源中的应用 

浙江工贸职业技术学院(温州市 325003) 张才华 

摘要 简要介绍了PWM的控制原理、IGBT逆变焊接电源的组成和控制方法，同时从沃尔什函数级数出发，说 

明了正弦函数变换为沃尔什级数的过程并计算出正弦函数的八阶沃尔什级数，给出其输出波形图。根据沃尔什级 

数，利用数字电路技术设计出沃尔什信号发生器，给出了沃尔什信号发生器的系统框图以及系统的输出波形图。 

同时介绍了通过单片机和沃尔什信号数发生器控制的正弦中频逆变焊接电源工作原理。 
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0 前 言 

焊接电源的制造在进入20世纪60年代之后，硅 

整流元件、大功率晶体管(GTR)、场效应管(MOSFET)、 

绝缘栅双极晶体(IGBT)等器件的相继出现，集成电路 

技术和控制技术的发展，为电子焊接电源的发展提供 

了更广阔的空间，其 中最引人注 目的就是逆变焊接 

电源。 

逆变焊接电源体积小、质量轻、节能省材，而且控 

制性能好 ，动态响应快，易于实现焊接过程的实时控 

制，在性能上具有很大的潜在优势。从长远观点来看， 

逆变焊接电源是焊接电源的发展方向，国外逆变焊机 

的发展也充分说明了这一点。尤其第4代逆变器是 
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(a)矩形脉冲 

IGBT逆变器，其逆变频率高，饱和压降低，功耗小，效 

率高，无噪声，与前3代逆变器相比，优势更明显。 

功率器件的不断发展，使得其驱动电路也在不断 

地发展，对焊接逆变电源，IGBT的控制相继出现了许 

多专用的驱动集成电路。IGBT的触发和关断要求给 

其栅极和基极之间加上正向电压和负向电压，栅极电 

压可由不同的驱动电路产生。 

1 PWM控制原理 

在采样控制理论中有一个重要结论：冲量(脉冲的 

面积)相等而形状不同的窄脉冲，分别加在具有惯性环 

节的输入端，其输出响应波形基本相同，只要脉冲的面 

积相等，其作用的效果基本相同⋯ ，如图1所示。 

时问 t／s 

(b)三角脉冲 

图1 形状不同而冲量相同的各种窄脉冲 

在PWM波形中，各脉冲的幅值是相等的，若要改 

变输出电压等效正弦波的幅值，只要按同一比例改变 
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(c)正弦脉冲 

脉冲列中各脉冲的宽度即可，如图2所示。图2中 

直流电源采用不可控整流电路获得，不但使电路输入 

功率因数接近于 1，而且使整个装置控制简单，可靠 

性高。 
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整流 PWM 
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(b)PWM信号波形 

图2 PWM控制的基本原理示意图 

2 逆变焊接电源系统框图 

单片机控制的逆变焊接电源系统原理图_2 如图3 

所示。 

电源系统经三相整流后由 IGBT控制中频输出正 

弦电压，经 中频变压器再整流和电抗器滤波后输出。 

其中单片机用于控制焊接参数输入、产生沃尔什信号 

发生器的时钟频率信号和对焊接电流信号进行采样运 

算处理，并产生调节器控制信号以获得正确的IGBT开 

关PWM脉冲，以便调节焊接电流。系统的最大特点是 

中频信号为正弦波，电源的高次谐波小，对电网的干扰 

和污染小。调节控制器的沃尔什信号发生器、三角波 

信号发生器以及比较器采用普通数字电子器件组成， 

可靠性高。 

图3 单片机控制的逆变焊接电源系统原理图 

3 沃尔什信号发生器 

3．1 正弦函数的沃尔什级数 

对正弦函数，一般取8级沃尔什级数，其近似程度 

已非常高，文献[3]给出： 

)=00+∑ Cal(s， )+bsSal(s， )] (1) 
s= l 

，1 1 

。。 上 )Cal(O， )dt Jof(t)dt (2) 
，1 

。 上厂( )Cal( )dt (3) 
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(c) 正弦波形 

b =J t)Sal(s， )dt (4) 
JU 

把 t)=sin2mt代入式(1)可得 0。=0，0 =0；b 

= 0．64，63=一0．27，b5=一0．051，b7=一0：13。将其 

系数代入式(1)得 

．
厂(t)=sin2mt=0．64Sal(1，t)一0．27Sal(3， ) 

一

0．051Sal(5，t)一0．13Sal(7， )+⋯⋯ (5) 

Sal(1，t)：Wal(1，t)=Wal (1，t) 

Sal(3，t)：Wal(5，t)= Z (6，t) 

Sal(5，t)：Wal(9，t)= Z (13， ) 、 

Sal(7，t)：Wal(13，t)=Wal (11，t) 

正弦函数的沃尔什变换函数波形，如图4所示。 

通过上述沃尔什变换函数，可以很容易地把正弦 

信号的合成电路设计出来，加入逻辑运算和比例运算 

等电路组成正弦函数信号综合系统。 

3．2 正弦函数信号综合系统 

正弦函数信号综合系统图如图5所示，其信号输 

出波形如图6所示。 

图6中的阶梯波为正弦信号综合系统未经过低通 

滤波器的信号波形，光滑的正弦波为系统最后输出波 

形。在焊接电源系统中应用单片机产生沃尔什信号发 

生器的时钟脉冲，正弦信号综合系统产生正弦波，再与 

调制的三角波比较产生PWM信号，PWM信号控制IG- 

BT的关断，继而产生中频正弦交流电压。 

> H  

时间 t／s 

图4 正弦函数沃尔什发生器波形 
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堆 焊 药 芯 焊 丝 的 研 制 

山东省日照职业技术学~(276826) 王 红 王双林 姚奉娣 

苏州市天泰焊接材料有限公司(215000) 周清林 

摘要 采用H08A薄钢带作为外皮，研制适用于轧辊等零件修复的药芯焊丝。向焊丝药粉中添加不同含量的 

Cr，Mo，V，W，B等合金元素，通过硬度试验确定堆焊层耐磨性比较理想的一种配方。采用“多元少量”的原则，加入 

多种强碳化物形成元素，不但能够提高淬透性，使材料在焊接条件下更快地发生马氏体转变，而且能够形成碳化 

物、硼化物等细小碳化物硬质相，同时还细化基体晶粒，从而得到硬度与耐磨性较好的堆焊层。试验证明，所研制 

的药芯焊丝能够满足实践需要。 

关键词： 药芯焊丝 堆焊 硬度 

中图分类号： TG422．1 

0 前 言 

针对轧辊等机械零部件的修复与材料表面改性， 

国内研制了大量的焊接材料。其 目的是再生被磨损的 

而不能使用的机械零件以及对新的零件上预知的工作 

过程中会受到磨损的部位施以堆焊，使其硬度与耐磨 

性增强，谋求延长寿命，降低成本。从提高焊接效率和 

焊接质量以及低成本化的观点出发，药芯焊丝堆焊具 

有广泛的应用性。堆焊层耐磨性增强的关键在于硬质 
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相 ．2_，而合金元素是形成硬质相不可缺少的，研究了 

药芯焊丝的耐磨性，并且分析了合金元素对堆焊层的 

影响。 

1 药粉配方与试验 

1．1 试验材料及设备 

母材为45钢(规格为 160 mm X40 mm X 20 mm)， 

焊材为 64．0 mm的药芯焊丝，其外皮材质为 H08A薄 

钢带，规格为 16 mm X0．3 mm，焊剂采用 HJ260，颗粒 

度为270 um，焊前烘干300～400 oC X2 h，药粉中所含 

合金元素见表 1。 

图5 正弦函数信号综合系统框图 

图6 正弦信号综合系统信号输出波形 

4 结 论 

应用沃尔什信号发生器和单片机可以生成中频正 

弦电压，由中频变压器和整流滤波后成为焊接电源，电 

源中频具有正弦输出波形失真小、电源的高次谐波小、 

对电网的干扰和污染小的特点。 
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