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制罐机用大功率晶体管( G R T)

电阻焊的逆变电源

朱正行 周 富麟 严向 明
*

( 上 海交通大学 )

摘 要 本文介 绍 了 一种 以P 8 T0 l A微 机 为控 制核 心 的大 功 率 晶 体管( G R T)逆 变 式 电 阻 焊

电 源
,

主 电路 采 用 G T R 桥式 逆 变 电路
,

在焊 机次 级 回路 中
,

获得 频 率 为 1 20 一 2 60 H z 的 焊接 电

流
,

以 适应镶 头高速缝 焊的需要
。

关键词 G T R 逆变 电 源 ; 电 阻焊 ; 制雄机

O 序 言

在 国 内
,

弧焊 逆变电源 日益成熟并 投人批量生产
。

电阻焊 逆 变电源
,

尚处 于研制 完善

阶段
。

而制罐机用 的逆变电源的研制
,

尚未见报 道
。

制罐机 中的缝焊机
,

要求更 高 的 焊接

速度
,

必须超越每秒 10 0 点的工频缝焊的速度 极 限
,

其 中以 120 一 2 60 H z 的 中频 电流 的 应

用最为普遍
。

与通常的逆变电源不 同
,

此种逆变 电源中并无次级整 流 电路
,

因 而焊 接变压

器的等效感 抗极大
。

如处理不 当
,

将 引起焊机功率因数 的显 著下 降
,

并 易致 G T R 的二 次

击穿 而 损坏
。

焊接至 罐头 的 始端和 终端位 置 时
,

希望 焊 接 电流减 小
,

以 减 小飞 溅 和 过

烧
,

以利于罐体的翻边工 序
,

故必须设置焊接电流的 U P S L O P 和 D O w N
、

S L O P 阶段
,

使

电流波形的控 制更为复杂
。

本电源还设有恒流功能
,

以补偿网压波动对焊接 电流 的影 响
。

值

得指 出的是
,

制罐缝焊机 中的恒流效果特佳
,

这 是由于采用辅助铜 丝 (置于焊轮 与镀层板 之

间 )后使焊接电阻波动极小
。

为了保证逆变电源的可靠工作
,

尤其是为了 G T R 模块的安全
,

本机设置了过压
、

过流
、

直通
、

缺相
、

串联谐振等故障的保护环节
。

电源系统 的主 要构成

电源系统 由主 电路
、

控 制 电路和保护 电路等三部分组成
。

.

参加 本项工作 的还有倪纯珍
、

黄旭东
、

刘毅萍
。
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1
.

1主 电路

主 电路简 图 见图 1
。

三相工频交流 电经整流后 得到 脉动较小 的 直流
,

再经 电容 器 C d

滤波后得到平滑的直流 电
,

送 至 G T R 构成的桥式 逆变 电路
。

通 过控制二组 G T R (T A l
、

T B Z 为一组
,

T A Z
、

T B I 为另 一组 ) 的基 极 电平信号
,

就是 用调 节基极电平 的交替频率来调

节输 出频率
,

调节基极电平 的脉宽即 PW M 方式来调节输 出 电压
。

逆变器输 出
,

经 串联补

偿电容 C
、
后

,

向焊 接变压器 B x
馈 电

。

针对高 电压
、

大电流
、

中低频的特点
,

逆变元 件选 用

了 日本产的大 功率高耐压的 G T R 组合模块 M 1J 00 B K 120
。

每 个模 块 包括 了二个 串联的

大功率 G T R ( 例如 T A I 和 T A 2) 和二个快 速二级管 D
。

模块安装在铝 制 的 冷却 翼板上
,

后者受 到强烈风冷
。
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图 1 主 电路简 图

F i g
.

1 M
a i n e i r e u it

与一般的桥式 逆变 电源相 比
,

本 系统的主要特 点是不采用次级整 流
,

因而 焊 接 电流是

中频交流
,

焊机 功率因数低
。

在 电路 中串有 中频 电容 器 C
、 ,

可 提高 功率因 数
,

并 防 止 焊

接变压器产生 直流 磁化
。

然而
,

也必须防止 C
、

引起 的串联谐振 问题
,

其办法是设置 C
、

端

的过 电压保护
。

1
.

2 电子控制 电路

T P 80 1 A 单板机是本 电源 的控 制核心
,

其功能之 一是 驱 动模块
,

恒流 控 制 和 实行各 种

保护功能
。

1
.

2
.

1 模块的驱动

由于选用微机控 制
,

利 用 T P 8 l0 A 的现有 功 能
,

由 C P U
、

C T C 及 P I O 协调
,

给 出所需

频率和 占空 比的驱动控 制信号 同时驱动 晶体 管 T A I 和 T B Z
,

或 T B I 和 T A 2( 图 l)
。

采用

C T C 定时
,

通过 PI O 一 B 口输出控制信号
,

即可精确 控制驱动信号的频率和 占空 比
。

为 了

防止
“

简单直 通
”
3I]

,

必须 限制 G T R 基极 驱 动脉 冲 太宽
,

即 须 oT
n < oT

n m a x 。

本系统采用

了具有 防止 G T R 过饱和功能的 自保护 驱动器 (图 2)
! 4 ,

。

1
.

2
.

2 恒流控制

恒流 的基本 思想还是对 逆变 器 输 出 电流 进行 反 馈控 制
}’

,

之! 。

由于采 取有 效 值 的复 杂

性
,

本系 统采 用 峰值采样 法
。

图 3 为恒 流 控 制示 意 图
。

设 原 有 的 电流波形 如 曲 线 1 所

示
,

由于 网压 的升高
,

电流波形如曲线 2 所示
,

显然 电流要 增大
。
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圈 2 自保护驱动器
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2 S e l f 一 P r o et e t io n d r i v e r

如果在获取此变化后
,

改变逆变器 的 占空 比
,

将 t : 改 为 t,’ (t
, ` < )t

,

则 可得 到另 一下 降

曲线 3
.

如保证它所围的面积与网压正 常时相等
,

则保证了 电流值几乎相等
.

这样
,

恒流

控制即可 实现
。

为了加快响应速度
,

此控制环节用 查表的方法来表现
.

1
.

2
.

3 UP 一 s l o p 和 d o w 陀 一 s l o p 波形 的控制

用制罐机主机检测 到的 工作始端信号
,

来控制 u p 一 s lo p 的开始
,

而用工件末端信号
,

来控 制 d o w n 一 sl o p 的开始
。

其典型波形如 图 4 所示
。
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圈 3 恒流控制示意图
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圈 4 逆变式 C AN焊机中初级电流波形
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3 保护环节

为了保障逆变电源的可靠安全地运 行
,

本 电源 系统设置 了一 整套保护环 节
.

今择其
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最重要的保护环节 (过压保护
,

过流 和直通保护 )简述如下
。

1
.

3
.

1 过压保护

虽然
,

集成在 G T R 模块中快速 二极管 的续流 作 用
,

降低了 由于 感性 负载产生 的高 的

过 电压
,

然而过电压还会存在
,

因而 对 G T R 进行过压保护是 必 需 的
.

本系统采用 了 一系

列过压保护措施
。

除了采用 阻容 吸收 电路之 外
,

还采用压敏 电阻作为保护元件
.

1
.

3
.

2 过流和
“

直通
”

保护

一般在控制 电路中设置保护 电路
,

主要就是 防止 G T R 过流
.

这个方案 的缺点 : ( l) 保

护速度慢 ; (2) 鉴别不正 确
。

G T R 过流损坏的原 因主要是 G T R 退出 了保护区
,

功耗 剧 增

发生击穿
。

而检测 G T R 导通 时的 U ce 是监测 G T R 是否退出保护区的最直接办法 【,]
。

图 2

所示 的 自保护驱动器设置 了贝克钳位电路
,

以 防止过饱和
,

又通过 D Z 对 U ce 取样
.

当 U ce

超值时即关 断 G T R
,

直到下一个开通脉冲来到 时才 开通
.

该电路有 3沁 保护死 区
,

因而在

控制 电路 中进行过流截止保护
。

R 一 C 一 D 辅助 电路组成的吸收 网络可 明显降低 d u

召dt 值
,

可在 根本上 防止误触发生

直通
。

2 试验结果及分析

经联机模拟试验
,

本机达到 了预定的技术指标
,

即输人 : 三相交 流
,

50 H z
,

380 士 10 % v,

逆变频率 f ` 120 一 2 60 H z
,

逆变器输 出容 量 1 5 k v A, 负载持续率 10 0%
,

电流控 制精度

士 3%
。

在电流波形上
,

尚配置于 U P 一 S L O P 和 D O WN 一 S L O P 功能
。

表 1列 举了逆变电源各部分 (参图 l) 电气参数
.

表 1 逆变电源各部分的参数 (f = 12 0 H z)
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值得注意的是
,

焊接变压器的输人 电流远 比三相 桥式整流桥 的输出 电 流为大 (通 常在

一倍以上 )
,

这说明了滤波 电容 C d 在提高整机功率 因数的作用
。

在 G T R 导通 时
,

电容器

向焊 接变压器馈电 ;而在 G T R 关 闭瞬 间
,

变压器 内储存的 能量通 过 快 速二极 管 把 电能 还

给电容器 dC
,

这说明了变压器 和 dC 之 间有 相 当大 的能量交换
,

而 这部分电流 的反复并不

反映到整个 电源的网路 电流 中
。

这是逆变电源具有 较高功率因数的关键原因之一
。
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3 结 论

() l用T P SI O为核心 组成的 制罐机逆变电源
,

控制方便
、

灵活
.

易于 实现逆 变 电源 的

各种控 制和保护
。

(2) 自适 应驱动器的采用
,

有效地保护了 G T R 模块
,

使逆变器 可靠地工作
。

( 3 )恒 流控制技 术的应用
,

保证了 网压在 士 10 % 内波动时焊接 电流的稳定性
。

( 4 )在逆变器输出 电路 中 串联电容 器
,

可 有效 地 防止 偏 磁
,

并有 一定的 功率因 数补偿

作用
。

( 5 )焊接变压器与滤波 电容之 间的能量交 换
,

是 逆变电源具有较 高功率因数的 一个关

键原因
。

( 1 9 9 3年 1 0 月 5 日收到 修改稿 )
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