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摘 要：在数字化 CO。焊机研究中，需要解决送丝接口电路的设计问题。基于一元化控制的要求，完 

成了一种 以脉冲调制芯片 TL494为控制核心的斩渡送丝电路 ，并为其设计 了与数字化 CO 弧焊逆 变主控 

电路的接 口电路。该送丝 电路符合模块化 的电路设计思想，能够较好的与数 字化主控电路 实现 同步。 
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CO。焊是一种应用非常广泛的焊接工艺，通常 

采用平特性电源匹配等速送丝电机。在数字化CO。 

焊机系统设计中，要采用高性能的送丝电路，并且基 

于一元化控制的要求，需要解决送丝电路与数字化 

主控电路及显示 电路的接口设计问题 。作者设计了 

脉宽调制的斩波送丝电路，并完成了接 口电路设计。 

1 斩波送丝电路 

斩波送丝电路如图 1所示。整个电路分为主电 

路和控制电路，主电路工作如下：通过二极管 D1～ 

D4整流，电容 C1滤波，将交流 U 转变为相对稳定 

的直流电压。S1为斩波开关器件，选用 N沟道增 

强型 MOSFET管，通过控制开关器件 S1的输入脉 

冲宽度(恒定频率)，可获得连续可调直流输出电压 

，幅值为(O～√2U )。S1关闭时，送丝电机通过 

够迅速将热源的热量扩散并传递给散热器冷却，但 

技术尚不成熟，目前仍处于研究开发阶段。 

2 结语 

综上所述，电力电子设备集成度的提高依赖于 

散热装置冷却能力的提高，随着集成技术的发展，冷 

却方式也将不断推陈出新。除了以上介绍的几种常 

用的冷却方式外，空调制冷、埋入式制冷等新的冷却 

方式也正在被研究应用。但是每种冷却方式都有各 

自的优缺点和使用范围，在及时了解各种冷却方式 

的特点及研究进展的基础上，结合电子设备的具体 

结构和特点，为电子设备选择可靠性高、成本低廉、 

外形小巧美观的冷却装置是电子设备热设计工作人 

员的重要工作。 

[参考文献 ] 

Eli Davis S．冷却趋势：电力 电子系统将依赖于散热技术 

l-J]，变流技术与电力牵引，2000，6：17-19． 

二极管 D5、D6续流。送丝机工作时 S2断开；停止 

工作时 S2闭合，C2通过 R2、S2迅速放电，使送丝 
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。 所以送丝电压由给定电压决定 ，且正 比于给定 

电压 ，最终得到的系统是等速送丝系统。R10、R11、 

c4构成斩波送丝电路 PI调节器。s2断开和闭合 

通过控制电路中的 T4实现：同步信号到来即 s3闭 

合时，T3导通，从而 T4截止，s2截止；结束送丝时 

S3断开，T3截止 ，从而 T4导通 ，S2导通。 

图 1 斩 波 送 丝 电 路 

2 送丝接口电路 

2．1 送丝电路与主控电路的同步接 口电路 

COz焊机开始焊接时要提前通气 ，焊接结束时 

要滞后断气，并控制电源输出和送丝机工作，即程序 

控制。遵循的基本时序和工作过程如图 2a、图 2b 

所示 。 

脉冲，其脉宽对应为 98 ～0(TL494工作于单端模 

式)。 

s3 

2 

Iu5 

图 3 同步接 口电路 

CO 焊机主电源处于空闲状态时，S3断开 ，T2 

截止，TL494的死 区控 制 引脚 DT 通 过 R16与 

TL494的+5 V参考电位 14脚连接 ，死区控制 4脚 

电平为+5 V，TL494没有输出。图 3中测试点 1、2 

的电位和 E2脚的输出波形如图4a所示 。当焊机启 

动时，s3闭合，从而导致 T2导通，将 4脚电平拉到 

将近 0 V，TL494正常输出，送丝机开始送丝。图 3 

中测试点 1、2的电位和 E2脚稳态输出波形如图 4b 

所示 。开始焊接瞬时 ，动态捕捉 的送丝机同步波形 

如图 4c所示；焊机停止焊接瞬时，同步波形如图 4d 

所示 。 

一 一  
a)空闲状态 b)稳态焊接状态 

开簸⋯机一 一  
a)基本时序 

b)工作 过程 

图 2 COz弧焊逆变焊机同步控制关 系 

送丝电路与数字化主控 电路应保持一定的同 

步关系，其同步接 口如图 3示，原理为：S3为数字化 

弧焊主控电路控制的继 电器的常开开关 (主控电路 

与送丝 电路通过继电器隔离)。将+7～40 V 的电 

源提供给 TL494时，可在 TL494的 14脚输 出稳定 

的+5 V参考电位。4脚为死区时间控制引脚，将 0 

～ +3 V的电源与 4脚短接时 ，E2脚上输出矩形波 

c) 开始焊接瓣 时状态 d)停 止焊接舜 时状态 

图 4 送丝机工作波形 

2．2 送丝速度给定在送丝电路与主控电路间的转 

送接 口 

与手工电弧焊机相 比，CO 弧焊逆变焊机系统 

复杂 ，需要较好地调节和匹配焊接电流(送丝速度) 

和焊接电压 。如果能实现一元化调节 ，将大大简化 

操作难度。在数字化主控电路设计中，一般以送丝 

速度作为基准。这就涉及送丝速度给定电压在送丝 

电路与弧焊主控电路间的传送 。 

在本设计中，数字化弧焊主控电路通过采集送 

丝电压给定值后，控制弧焊电源主电路的输出电压 

并使之与送丝电压匹配，完成一元化调节，其接口电 

路如图 5所示。 
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图 5 送丝给定电压 与主控 电路的接 口 

表示送丝速度给定电压，U。m表示待数字化 

主控电路微处理器采集的与 成正比的电压。为 

了减少数字化弧焊主控电路与送丝电路间的相互干 

扰和增加电路设计的模块化。送丝电路与数字化弧 

焊主控电路应相互隔离，其联系通过线性光耦 OP1 

进行。 值控制送丝电压(送丝速度)，有固定的范 

围，这里不能 以调节 VR1，取得合适 的光耦输入 电 

流。运算放大器 OA1提取送丝给定电压，但不影响 

其值(模块化 的电路设计)。选取合适的 R25、VR2 

的阻值，并调节 VR2使 OP1的输入输出处于合适 

的范围内，适 当配 比 R27、R28值 ，使 U。m处于合适 

微处理器采集的电平范围内，便于数字化主控电路 

采集。与 OA1比，OA2除了起提取光耦输 出电压 

(不影响光耦输出电压)外，还起电平转换作用。将 

光耦输出电压转换到适合于数字化弧焊主控微处理 

器采集的电压范围内。 

2．3 送丝速度给定在送丝电路与显示面板间的转 

送接口 

CO。弧焊逆变焊机面板显示参数包括焊接电压 

和焊接电流。通过选择开关可以在焊前方便的显示 

预置的焊接电流 ，再次切换选择开关可 以在焊接时 

显示实际焊接电流(或在数字化弧焊主控板上通过 

电路实现：在空闲时电流表显示预置的参数，在开始 

焊接时，电流表显示自动切换到实测焊接电流)。稳 

定焊接中，送丝速度等于熔化速度，熔化速度取决于 

焊接电流，这样送丝速度代表了(平均)焊接电流 ，预 

置送丝速度相当于预置焊接电流。 

实测的焊接电流通过在数字化弧焊主控 电路中 

采样实现 ，预置焊接电流则要通过在送丝 电路 中采 

样实现，其显示共用 1块电流表(或 7段数码管)。 

为避免送丝电路与数字化弧焊主控电路在电流表 

(或7段数码管)处连在一起，互相干扰，设计送丝电 

路与显示电路的接口电路如图 6示。图中U 表示 

预置的送丝速度，U 表示经隔离后待送电流表显示 

的焊接电流(或送丝速度)。图 5与图 6相 比，输出 

电压范围不同，其中图 5输出电压为适合数字化弧 

焊主控电路微控制器采集的电压范围，而图6输出 

的电压为适合数码表(或模数转换)的电压范围；输 

入 为同一电压，光耦 OP2和 R29之右的电路与 

图6共用。其余原理相似，不再赘述。 

Vccl 

C7 

图 6 送丝电路与显示 电路的接 口 

3 结语 

1)本文提出了数字化控制 CO。焊机中脉宽调 

制斩波送丝电路的方案 ，设计 了送丝电路与主控电 

路的接口电路；该电路可与 CO。弧焊逆变 电源的数 

字化主控电路较好的实现同步，送丝速度调节范围 

较宽 ，可适用于大功率 CO。弧焊电源 。 

2)由于采用了隔离措施，该电路具有符合模块 

化的电路设计特征 ，可与大多数的 CO。弧焊主控电 

路配合使用。 
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