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晶体闸流管逆变式

弧焊电源单片机的控制系统

张 义 白
,

志范 赵扎新

下,了林工业大学 ) ( 吉林工学院 )

摘 要 对晶体闸流管逆变式弧焊电源单片机控制系统进行了研究
,

在介绍硬件 电

路和软件系统的垫础上
,

对电源的 4 种外特性的实现作了较详细的讨论
,

实测了电源

的外特性曲线
,

并做了焊接工艺试验
。

关. 词 逆变弧焊电源
:
单片机控制

, 品体闸流管

O 序 言

逆变焊机自问世以来
, 以其体积小

,
重量轻

,
节能效果显著等优点得到了很快推广

。

国

内外已把它作为焊机未来的发展方向
,
竟相研制

。

逆变焊机由于频率高
,
动态响应特性好

,
具有拓展多种功能的潜力等特点 川

,
因 此 相

应地要求控制技术能够适应
,
而采用微机控制具有以下优点

:

( 1 ) 微机软件丰富灵活
, 可以使焊机具有多种功能

;

( 2 ) 简化控制电路
,
焊机制造

、

维修方便
,

( 3 ) 在软件和硬件上均可采取提高焊机可靠性的措施 ;

( 4 ) 可以对焊机进行二次开发
,
适应性强

,

( 5 ) 焊机成本下降
,
产品质量提高

。

总之
,
微机控制逆变焊机无论从提高逆变电源质量

, 还是推进逆变焊机应用
,
都具有明

显价值
。

1 微机控制逆变电源的设计方案

微机控制逆变电源的研制目的在于扩展逆变焊机功能
,
提高焊机可靠性

。

它 的功能设计

如下
:

( 1 ) 焊机具有恒流
,
恒流带外拖

,
恒压

,
恒压截流 4 种外特性可供选择 ,

( 2) 电源的工作稳定关键在于防止逆变颠夜
,
微机控制要保证整机工作可靠 ,

( 3) 在 T I G焊和手工电弧焊时
,
能进行直流 /脉冲两种方式焊接

。

墓值电流 , 峰 值 电

沐
,
脉冲频率

,
脉宽比均可单独调节 ,
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( 4 ) 焊机具有良好的动特性
,
并几网压波动在一定范围内

,
保持良好的工作状态

。

控制系统的主电路采用可控硅串联半桥式逆变 电路
〔 ” ,

本文不作讨论
。

2 微机控制系统

该电源微机控制系统的核心是 M C S一 5 1八位单片机
,
具有速度高

,
软件丰富

,

硬件结构

适应性强等优点
,
用于焊接定时控制十分理想

。

图 1 为系统构成框图
。

系统的工作原理
,
从

分流器取出焊接电流信号或焊接电压信号
,

经硬件滤波后放大为 。、 SV 的电平 信 号
,
送 至

A D 08Og芯片进行模数转换
,
转换后的数字量送至 8 0 3 1芯片

,
再经过软件滤波后与给定 值 比

较运算
, 运算结果转化成 8 0 31 芯片内16 位定时器的定时常数

。

主电路中的可控硅关断后形成

的反压信号启动定时器
,
定时器计时结束发出一个触发脉冲信号

, 经整形功放触发可控硅导

通
。

由此可见定时器的定时时间决定了逆变器的工作频率
, 电源的外特性是通过改变逆变频

率
, 即改变定时器的定时时间常数实现的

。
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田 1 系统构成框图
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1 硬件电路

电源控制系统的硬件电路由电流
、

电压采样电路
、

外特性选择
、

规范调节电路
、

模数转

换
,
可控硅关断信号电路及可控硅触发电路组成

。

这里只介绍电源外特性选择与规范调节电

路及可控硅关断信号电路
。

图 2 中开关 K Z、 K S是用于外特性选择及直流或脉冲焊选择
, W 3

、 W 6是用于焊接规范调节
。

图 2 中任意一个可控硅导通时
, 8 0 31 的 I N T I脚输入为高电平

。

当一个可控硅不开通
,
另一个可控硅关断时刻

,

反压信号使 I N T I变为低电平
。

这样可 控 硅

从导通到关断过程
, 8 03 1外部中断 I N T I引脚得到一个下降沿电平信号

,
在微 机 软 件 设 计

中
,
正是采用下降沿引发中断

。

为了保证中断启动可靠
, 必须使波形边沿陡直

,
控制系统采

用了对反压信号进行开羌管
、

斯密特触发器双重整形的方法
,

结果表明中断启动可靠 ,



息期 晶体闸流管逆变式弧焊电源单片机的控制系统 1台3

+ S V

十 SV

RRRRRRRRRRRRRRR E F 一 O N OOOVVV e e V岛岛岛岛岛岛岛岛岛 A O 0 8 0 999

··

P I 一 33333 s w i t心hhhhh R E F + V e eeeeeee

····

P I 、 44444 e i r e . i ttttttttt门门门
.

P l
一
5555555555555

一一一一

P I
、 6666666666666

口口口
8 0 3 1111111111111

EEEEEEE AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞

t l叫国

的之闪吕

十 SV

, {{{
,

」」」」」
瓦瓦〕〕〕

口口

、、

〕〕〕〕〕〕

固固固固固

图 2 外特性选择
,

规范调节
,

关断信号电路原理图

F i g
.

2 P r i; l e i P l e f ig u er o f e xt er n a l e h ar a e t er i s t i e e h o i e e , 51

r e g u l a t i o n a n d e l os i刀 9 m e s s a g e e i r e u i t

2
.

2 软件系统

微机控制系统在硬件电路确定以后
,
功能的实现完全取决于软件系统

。

软件设计必须完

成焊机功能设计
,
保证焊机工作 的稳定

。

微机控制系统软件的总流程图见图 3 。

系统在焊机

总开关合上时
,

上 电复位
。

首先进入初始化程序
,
顺序进入空载程序

,
根据连续的电压采样

判断是否引弧
。

不引弧则返回空载
。

若引弧进入焊接程序
,
外特性的选择由 P

,
口 确 定

。

在

焊接程序中仍以电压采样判断是否停弧
, 不停弧进入焊接程序

,
否则跳 回空载程序

。

下面分叙儿个功能程序块的作用

2
.

2
.

1 初始化及空载程序

空载程序块主要完成 空载电压监控
、

焊接规范调节和引弧判断三个功能
。

其中空载至短

路过程的引弧判断是根据侮一次电压采样值决定的
,

设定临界值为 55 V
,

若采样值小于 55 V ,

开总中断位 E A ~ 1 , 进入烨接程序块
,
若大于 5 5 V

,

则继续进行空载程序运行
。

2
.

2
.

2 恒流及恒流外拖焊接程序

恒流及恒流外拖程序块是为适应手工电弧焊及 T I G焊需要而建立的
。

采样的焊接电流滤

波后
,
程序计算出焊接电流的偏差量

,
根据偏差量修改微机定时器 T 。

的 定时时间常数
。

控

制方法采用了带死 区控制的比例积分控制
〔 , ’ 。

2
.

2
.

3 恒压控制焊接经序

恒压外特性是为M I C / M A G 焊和 C O
Z

焊设计的
,

其原理与恒流工作程序相 同
, 只 是 利

用电压偏差值对定时器时间常数进行调节
,

为了改若平特性电源焊接短眯过渡所出现的过电
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流冲击
,
焊机设计了截流程序

。
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田 3 系统软件总流程图
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4 中断服务程序

中断服务程序流程图如图 4所示
。

控制系统启用了 8 0 3 1中的 3 个中断
:

外部中断 I N T】
,

定时器 T
。 ,
定时器 T

, 。 1 N T I和 T
。
的作用是接收反压信号后延时

,
发 出下一个触发信

一

号
。

启动后的 l加 T l中断源在接收到一个可控硅关断的反压信
一

号后 引发中断
。

固定延时 后
,
装填

T
。
的调节延时常数

, 即由焊接程序运算后的定时常数
, 延时结束后

,
发出触发脉冲信号

,
同

时启动环厅 i
,
关闭 T

。 ,

等待下一个反压信号
。

3 微机控制逆变电源工艺试验

3
。
1 娜机外特性

实测的 4 种外特性曲线见图 5 ,

从图中可以看出焊机 }1勺输出特性很理想
,
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3
。 2 娜接工艺试脸

经过对几种焊接方法试验
:

C O
Z

焊
,

M I G焊
,
T I G 焊

, 手工电弧焊
,

脉冲 T I G 焊
,
脉冲

手工电弧焊
,

结果令人满意
。

焊接引弧容易
,
焊接电弧稳定并且有良好的弹性和挺度

,

焊缝

外形美观
,
整机工作稳定可靠

。

月喇 . .

4 结 论

( i ) 单片机控制逆变式弧焊电源的研究是成功的
,
焊机可输出恒 流

,
恒 流外 拖

,
恒

压 , 恒压截流 4 种外特性
,
实现了一台电源可用于各种不同的焊接方法

。

( 2 ) 焊机可选择直流 /脉冲两种焊接电流方式
,

脉冲的频率和脉宽比可调节
。

( 3 ) 单片机控制系统与模似控制相比
,
硬件大为减少

,
焊机安装

,
调试

,
维修方便

。

( 4 ) 采用了带死区控制的比例积分控制方法
,
合理选择了软件滤波项数

、

比例放大系

数及比例闷值和死区闽值
。

( 5 ) 焊机从硬件
、

软件两方面采取抗干扰措施及防止逆变颠覆措施
。

焊机具有良好的

动特性
,

输出焊接电流电压稳定
,
工作可靠

。
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