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交流I TG 焊中的高频干扰及其防止

刘会杰 张九海 刘立君

(哈尔滨工 业大学)

摘 要I TG 焊 中采 用 的高频振荡器
,

是邻近 电子电路 的严重干扰源
。

本文 以 试验为

主
,

研究了影响高频干扰的多种因素
,

如高频强度
,

焊接 电缆和焊机输人线长度
,

信号源

输出电阻
,

信号线的种类
,

长度和空间位置
,

高频振荡器
、

焊机输人线和信号线的屏蔽接

地等
。

在此基础上
,

提出了防止高频干扰的措施
。

关键词 : 高频干扰 防干扰 IT G 焊

O 序 言

T I G 焊作为一种高质量的焊接方法已在生产实践 中获得了广泛的应用
,

并 正向 自动化 和

机器人化方 向发展 11, 2]
。

然而
,

在这发展过程中
,

所面临的棘手 问题就是高频引弧和稳 弧的电磁

干扰问题 2[]
。

为回避这个问题
,

有人采用低压进行接触引弧
,

并在直流 IT G 焊 中获得成功 3[]
。

但

这种方法对铝及其合金的交流 IT G 焊还不能奏效
,

因为在焊接过程中
,

不但需 要高 频进行 引

弧
,

而且需要高频进行稳弧
。

因此在交流 T IG 焊的整个过程中都有高频振荡电压存在
,

而且它

会通过传导和祸合的方式对工作环境中的电子 电路产生严重的干扰
。

对这个问题
,

据报道国

外 已基本解决
,

并研制成功了用于铝合金 IT G 焊的弧焊机器人 2I] ,

但具体是如何解决 的
,

却无

从知晓
。

在我国
,

高频干扰一直是焊接领域 尚未解决的问题
,

而且所进行 的研究工作 也很 少
。

因此
,

研究高频干扰现象及其防止措施
,

具有重大的实际意义
。

试验方法

试验设备主要 由高频干扰源
,

祸合通道和测试仪器组成
。

高频干扰源采用美国 M iile
r
公 司

生产的 S yn cor
w a ve 一 3 50 焊机内部的高频振荡器 ; 锅合通道采用不同类型的信号线 ; 测试仪器

采用美国 M业
r
公司仪器采用 日本 H rT A C H I 公司生产的 V 一 21 2示波器

,

由其 直接显示 出干

扰电压的波形
,

从而读取干扰电压的幅值
。

试验原理 如图 l 所示
。

信号源 (直 流稳压 电源 )通 过两 条信号 线 向示 波器 输 出直 流 电

压
,

该电压即为信号电压 Vs ; 高频振荡器通过焊接 电缆输出高频电压 (这时的焊接电缆实质成

了高频发射天线 )
,

该高频电压将在周围空间产生高频电磁场
,

从而在信号线上感应 出干扰电

压 Vn (准确地说应该是噪声电压 l4]
,

以下均称干扰电压 ;) 这时
,

作用在示波器接收端上的电压
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是由信号电压 t’s 和干扰电压 nV 的合成电压
,

从合成电压的波形上 即可读 出干扰 电压 Vn 的

幅值
。

整个 试验共分 9 组
,

每组试验均 以信号

线相对焊接电缆的距离 d 为变量
、

以干扰电

压幅值 l ,n 为因变量进行测量
。

试验 时
,

焊接

电缆与地面平行且距地面 12口 n
,

高频频率为

16 0 k H z 。

其余试验条件见表 1
,

其中所用符号

定义如下
:

D 一 高频强度
.

用高频在空气 中的击穿

距离来表示
,

采用直径为 3 In n 以、

端部为球形

的两钨棒为电极进行测量
。

L w
、

L p 和 此分别 为 焊接 电缆 长度
、

焊

机输人线长度和信号线长度
。

(((W e】d mg 叫
C h in e )))

场场 hg 一

姻二即 `
议山at o rrr

州州 llll

SSS ,乡l a l ll。。

图 1 试验原理图
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.

1 5山曰 . . 血 血郎叨
. of e xP 的帐心

R一 信号源等效输出电阻
。

当关闭信号源使其输 出端短接 时
,

R = 0 ; 否则
,

在其 输出端并

接电阻使 R = 10 k Q
。

了一 信号线与焊接电缆的相对方位
。

当信号线位于焊接电缆所在的水平面内且 与焊接 电

缆平行时
,

记为 P = PP ; 当信号线位于焊接电缆的正上方且与焊接电缆平行时
,

记为 P = VP ; 当

信号线位于焊接电缆的正上方且与焊接电缆垂直时
,

记为 尸= V V
。

1一 信号线的类型
.

采用普通线时
,

记为 T 二 P O ;P 采用双绞线时
,

记为 T 二 T W I ; 采用双绞

屏蔽线时
,

记为 T = S IH
。

S一 焊机输人线屏蔽标志
。

未采用金属管屏蔽时
,

记为 S = N M E T ; 采用金属管屏蔽但其未

接地时
,

记为 S = M ET
; 采用金属管屏蔽且其接地时

,

记为 S = G M E T
。

G 一 焊 机 壳 体 接 地 标 志
.

机 壳 接 地 时
,

记 为 G = G N D ; 机 壳 未 接 地 时
,

记 为

G = N G N D
。

表 1 试验条件
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2 试验结果
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1 . 2 干扰源对干扰电压的影响

图 2是不同高频强度 时干扰 电压n V 随

距离 d的分布 曲线
.

由图可见
,

高频 强度 越

大
,

所产生的干扰电压就越大 ;而对同一高频

强度来讲
,

干扰电压随距离的增大而降低
.

图 3是不同焊接电缆长度时干扰电压 Vn
随距离 d 的分布曲线

。

由图可知
,

采用焊接电

缆越长
,

所产生的干扰 电压就越大 ; 同样
,

对

同一高频强度来讲
,

干扰 电压 随距离的增大

而降低
。

图 4 是焊机输人线长度不同时干扰电压

l h 随 距 离 d 的 分 布 曲 线
.

由 图 可 见
,

随着 焊机 输 人线 长度 的增 加
,

干扰 电压有

所增加
。

但 与高频强度或焊接 电缆长度增加

时相比
,

增加的幅度不大
。
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图 2 高频强度对干扰电压的影响
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图 3 焊接电缆长度对干扰电压的影响
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图 4 焊机输入线长度对干扰电压的影响
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.2 2 祸合通道对干扰电压的影响

图 5是信号线在空 间相对焊接 电缆处于 不 同方 位 时干 扰电压 下恤 随距 离 d 的分布 曲

线
。

由图可知
,

信号线在空间处于不同方位时
,

即使与焊接电缆的距离相同
,

所产生的干扰 电

压也不同
.

特别是在距离较近的情况下
,

差异更大
,

且 以信号线处在焊接电缆正上方并与其平行

位置为最大
,

而与其垂直位置为最小
。

随着信号线与焊接电缆相对距离的增大
。

这种差异趋于减

小
,

同时三个方位上的干扰电压也在 减小
,

并 以 贴近地 面 的平行位 置 为最小
。

因此
,

当必 须
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在焊接电缆附近布线时
,

应选取与焊接电缆相垂直 的位置 ; 当可 以远离焊接 电缆布线 时
,

应

选取贴近地面的位置
。

图 6 是信号源等效输出电阻不同时干扰电压 Vn 随距离 d 的分布曲线
。

由图可见
,

输出电

阻对干扰电压有很大的影响
,

其数值越小
,

所产生 的干扰 电压就越小
。

因此
,

降低信号源的输

出电阻也是减小高频干扰的一个途径
。
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图 7是不同信号线长度时干扰电压 Vn 随距离 d 的分布曲线
.

由图可知
,

信号线越长
,

所

产生 的干扰电压就越大
。

因此
,

在提取信号时
,

应尽 量减小信号线的长度
,

最 好使信 号源和接

收电路置于同处
,

这样可使信号线达到最短
,

因而产生的干扰也最小
。
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图 7 信号线长度对干扰电压的影响 图 S 信号线类型对干扰电压的影响
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2 . 3 屏蔽接地对干扰电压的影响

图8 是选用不同类型信号线时干扰电压 n V随距离 d 的分布曲线
。

由图可知
,

信号线类型不

同
,

所形成 的干扰电压不同
。

在普通线
、

双绞线和双绞屏蔽线 中
,

普通线所受 的干扰 电压最

大
,

双绞线居 中
,

而双绞屏蔽线所受干扰电压最小
.

这就是说
,

双绞屏蔽线具有较强 的抗高频

干扰的能力
。

图 9 是焊机输人线是否采用金属管屏蔽接地时干扰电压 Vn 随距离 d 的分布 曲线
。

由图

可知
,

当焊机输人 线采用金属管屏蔽且金属管接地时能明显降低干扰 电压
.

但值 得 注意的

是
,

当焊机输人线采用金属管屏蔽而金属管未接地时
,

不但不能降低干扰 电压
,

反而使 干扰 电

压有所增加
。

因此
,

采用金属管屏蔽时
,

一定要将金属管 良好地接地
。

图 10 是焊机壳体是否接地时干扰电压 Vn 随距离 d 的分布曲线
.

由图可见
,

当焊机壳体

接地时
,

能显著降低干扰电压
。

因此
,

在 T IG 焊情况下
,

为减小高频干扰
,

同时也为人身安全
,

务必使焊机壳体 良好接地
。
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图 9 焊机输入线屏蔽对干扰电压的影响
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3 讨 论

在 双G 焊中
,

高频振荡器产生的高频振荡电压
,

通过焊接电缆向空间发射
,

从而对邻近电

子电路产生严重的干扰
,

甚至造成硬件的损坏
。

从藕合方式上看
,

这种干扰属于高频电磁干

扰
,

更确切地说是近场感应干扰 5[, 司
。

要抑制这种干扰
,

应该从形成干扰的三要素 (干扰 源
、

藕合

通道和接收电路 )人手 l4]
,

本文所做的工作正是如此
。

.3 1 抑制噪声源

干扰源对高频干扰起决定作用
。

试验结果 (见图 2 一 图 4) 表明
,

高频强度越大
,

焊接 电缆

和焊机输人线越长
,

高频振荡 电压在空间产生的磁场就越强
,

通过信号线所感应的干扰电压

也就越大
.

为抑制高频干扰
,

就应设法降低 高频 振荡电压在空 间产生的电磁场强度
。

也就是

说
,

在满足焊接引弧
、

稳弧和使用条件下
,

应尽量降低高频强度
,

减 小焊接 电缆和焊机输人线



3期 交流 IT G焊 中的高频干扰及其防止 2 0 3

长度
。

同时
,

试验结果 (图 9 一 图 10 )还表 明
,

抑制高频干扰较为重要的措施是要对高频振荡器和

焊机输人线进行屏蔽和接地
,

即将高频振荡器用金属板单独屏蔽在机壳内
,

将焊机输人线用

金属管屏蔽
,

而后将机壳和金属管 良好接地
。

这种措施能降低高频干扰的原因在于
: 机壳和金

属管在高频电磁场中会受到高频感应而在其表面产生高频感应电压
,

这时的机壳和金属管对

信号线来讲就成了新 的高频发射天线
,

它也将 向空间发射高频干扰波
。

当机壳和金 属管 与地

相接时
,

其表面上的高频感应电压将通过大地被释放掉
,

从而削弱 了它在空间发射 的高频 干

扰波
,

因此信号线上产生的干扰电压得到降低
.

.3 2 削弱藕合通道

祸合通道是产生高频干扰的媒体
,

对高频干扰起着极其重要的作用
.

当采用不同长度的信

号线和不同输出电阻的信号源以及信号线相对焊接电缆在空间处于不同方位 时
,

所产生的高

频干扰显著不同
。

试验结果 (图5 一 图 7) 表明
,

信号线越长
,

信号源输 出电阻越大
,

信号线 与

焊接电缆在空间祸合越好
,

高频电磁场通过信号线上所感应的干扰电压就越大
。

因此
,

在实际焊

接环境中
,

应尽量减小信号线长度
,

降低信号源输出电阻
,

合理布线 以减小信号 线与焊接电缆

的祸合
.

同时
,

试验结果 (图 8) 还表明
,

对信号线采取双绞和屏蔽
,

能显著削弱高频干扰
.

双 绞线

能降低高频干扰的原因在于
:
高频在双绞线相邻绞节上感应出的电压

,

因大小相等方 向相反

而相互削弱
,

因此在整个长度上的感应电压大大降低 ; 屏蔽线能降低高频干扰的原因在于
: 屏

蔽层能对电磁波进行吸收和反射
,

使其产生部分消耗
,

降低它在信号线上的穿透量
,

从而降低在

信号线上感应出的干扰电压
。

此外
,

所有试验结果表明
,

信号线相对焊接电缆的距离是影响干扰 电压的重要 因素
。

当二

者距离很近 时
,

所产生的干扰 电压 可达几 百伏 (图 5) ; 而随距 离的增加
,

干 扰 电压 逐渐 减

小 ; 当达到一定距离时
,

贴近地面的信号线所受干扰最小 (图 5)
。

.3 3 设计抗干扰电路

信 号接收电路是干扰电压能否起作用的最后环节
。

如果接收电路本身的抗干扰容 限高或

对干扰电压能过滤处理
,

那么虽然有干扰电压侵人
,

但也未必使接收电路不能正常工作
。

理论

分析和试验表明 [’]
,

接收电路的输入电阻越小
,

抗干扰电压容限越高
,

接收电路对干扰电压就越

不敏感
,

所受干扰而不能工作的可能性就越小
。

因此
,

在研制信号接收电路时
,

应从抗高频干

扰的角度进行电路设计和选用元件
.

此外
,

对接收 电路的壳体还应进行屏蔽设 计并使其正确

接地 [̀ 。
。

4 结 论

( l) 干扰源对高频干扰起决定作用
。

高频强度越大
,

焊接电缆越长
,

焊机输人线越 长
,

干扰

电压就越大
。

为减小高频干 扰
,

应 尽量 降低 高频 强度
,

缩 短焊接 电 缆 和焊 机 输 人 线 的 长

度 ; 同时对高频振荡器和焊机输人线采取屏蔽措施并 良好接地
。

( 2) 祸合通道是产生高频干扰的重要环节
。

采用的信号线越长
,

信
一

号源输出电阻越大
,

信号

线与焊接电缆的藕合越好
,

干扰电压就越大
。

为减小高频干扰
,

应尽量缩短信号线长度
,

降低

信号源输出电阻
,

远离焊接电缆并贴近地面布设信号线 ; 同时
,

采用双绞屏蔽线作信 号线
,

并
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使屏蔽层正确接地
.

( 3) 设计低输人电阻
、

高抗干扰容限的信号接收电路
.

并对其正确屏蔽和接地
,

可提高接收

电路的抗干扰能力
,

降低受到高频干扰破坏的可能性
。

(l 男 5一 01 一 05 收到初稿
,

l男6一 05 一 30 收到修改稿 )
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