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摘 要

本文介绍了�阳瓦超高压短弧氮灯电源的电路设计
。

阐述了采用大功率晶体管为调整

元件的控制与调整原理
。

文中还介绍了保护电路及 工作原理
。

月�� 言

超高压短弧氛灯电源是太阳模拟器的主要组成部分之一
。

随着太阳模拟器的深入研究和

发展
,

氛灯电源也不断更新和改进
。

晶体管直流稳流电源用做氮灯电源中还是首次
。

本文概

述此电源的电路设计和一些线路的工作原理
。

目前
,

氖灯电源的调整元件主要有三种
�

磁饱和电抗器
� 可控硅和大功率晶体管

。

本文

介绍采用大功率晶体管为调整元件的稳定电流型氮灯电源
。

该电源具有输出电流 稳 定 精 度

高
、

控制简单
、

性能可靠和使用方便等优点
。

但是
,

日前由于受大功率晶体管的尸
‘ �

和人
�

等

几项参数的限制
,

晶体管为调整元件只适用于中
、

小功率的稳流电源
。

该电源不仅适用于氮

灯供电
,

也适用千功率相同的气休放电灯
、

弧光灯
、

钨丝灯等
。

二
、

电 路 设 计

主要技术性能为
�

空载直流电压
�

�� 伏 �

输出直流电流
�
� �� 安培

�

输出电流纹波系数
� � � �� 

一 � � �

输出电流稳定度
� �

�

�� � �负载为纯电阻
� 输入电压变化 士 � � � , 负载变化 士�� � �

光辐照稳定度
� 士 � � �负载为氮灯 �

图一为电路原理方框图
。

考虑到 � �� 瓦超高压氛灯工作电压和工作电流较低
,

可以用功率晶体管作为电流调整元

件
。

所以
,

选用晶体管 � � � �� 为 调整管
。

由于太阳模拟器的两项技术指标—
光辐照稳定

度及输 出电流纹波主要取决于氮灯供电电源
,

因此设计时要把保证实现以上指标做为重点
。

电路设计要点如下
�

�
�

为了满足附
二 �

�
�

� 二
�� �瓦

,

��
�

为负载电流
,

�
�

为负载电压
,

砰为直流输出功

率�
,

选用四支大功率晶休管 � � � �� 并联
,

完成输出电流的调整
。

鉴于调整管与负载串联
,

即负载电流全部流过集射结
,

这 就要求调整管有较大的基流
,

单靠比较放大器 �
�

提 供基流
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图 � 电路原理方框图

是远不够用的
,

所以用二只晶体三极管组成复合推动级
,

给调整管提供基流
。

从��� 使比较器

月
�

输出的电流就可以很容易的控制调整管的电流传 导状态
,

达到使输出电流稳定的 目 的
。

为了保证输出电流的稳定精度
,

要求推动级晶体三极管和调整管的刀值乘积要足够 友
。

�刀为

晶体管的电流放大系数�
。

�
�

基准电压信号
、

电流取样信号
、

比较放大三部分是保证电源输出电流稳定精度的核
』
自

,

所以在电路设计时重点考虑
。

本机用的直流稳压源是集成稳压器
。

它输出的直流电压
,

经过除二后
,

得到正 �� 伏和负�� 伏直流电压
,

为放大器�
�
及 � �

提供工作电源
。

将负�� 伏电压

再经带有温度补偿的标准德压管 �� � �� 稳 压
,

做 为基 准 电 压 信 号
,

其 稳 定 精度可达

� � � �
一。。

取样电阻与负载串联
,

其两端压降为电流取样信号
,

信号值相对放大器
“
地点

”
为负

,

其绝对值与负载电流变化成正比
,

它直接反映出了负载电流的上升或下降
。

当负载一定时
,

取样信号绝对值大比小好
,

这样可以使负载电流的微小变化明显地反映出来
,

提高输出电流

的稳定精度
。

例如
�

当负载电流为�� 安培时
,

取样信号值取 � �� 毫伏
,

只要负载电流有千分

之一变化时
,

取样信号将变化 �
�

�� 毫伏
� 取样信号值只取 �� 毫伏时

,

同样的变化
,

取样信号

值只变化 �
�

�� 毫伏
。

虽然取样信号愈大愈好
,

但它受取样电阻上的无功损耗的限制
。

另外
,

考虑到取样电阻本身受温度影响引起信号的变化
,

故采用锰铜带 自绕取样电阻
。

比较放大器的作用是将基准电压信号和取样信号进行比较放大
,

直接为推动 级 提 供 基

流
。

设计时
,

将取样信号值大小同比较放大器闭环增益综合考虑
。

在保证输出电流稳定精度

的前提下
,

适当提高放大器的闭环增益
,

降低取样信号电压值
,

这样就减小了取样电阻上的

无功损耗
。

�
�

输出电流纹波
,

不但影响太阳电池等元件的检测
,

也影响氛灯的寿命
,

所以电流纹

波是一项不可忽视的指标
,

因此也是氛灯供电电源制做中重点考虑的指标
。

根据整流原理可

知
,

三相桥式整流输出电流纹波远小于单相桥式整流输出电流纹波
,

所以设计时采用三相供

电
。

另外
,

由于输出电流较大
,

采用电感滤波
,

使之达到了设计指标
。

理
�

该电源属于串联型负反馈稳流电源
,

负载电流全部流过调整管 集 射 结
,

即 �
� 二

��

��
�

为发射极电流�
。

为了防止过电流损坏调整元件和氮灯
,

或输出短路烧坏调整管
,

电路中

设置了保护电路
。

常用的保护电路有限流型
、

减流型和截止型
。

根据本电路的具体特点
,

设

计 了一种截止型保护电路
。

一 � � 一



三
、

二种电路的工作原理

�
�

控制与调整

图 �
�

二� 为控制电路图
,

主要是 由基准电压源和比较放夭器 刃
�

组成
。

�
,

为基谁信号
,

�
�

为电流取样信
一

号
,

皆为负值
。

�
� 二 刀

� ,

�
。 � �

。 ,

�
。 � �

。
��

� 一 �
,

�� �
� 。

当 空 载 时
,

�
� � � ,

取样信号 �
�

亦等于零
,

所以 �
。 � �

。 ·

�
�

� �
� 。

因为� , 为负值
,

放大器�
�

输 出�
。

为正

电压
,

此时电源输出电压为空载输出电压值
。

正常工作时
,

�
�

绝对值始终保持大于�
�

绝对值
,

�
。

亦保持为正值
,

为复合推动级提供墓流 �
。 � ,

控制调整管的电流传 导状态
。

下而以负载电

流�
�

上升为例
,

简要说明控制与调整原理
�

由于某种原因引起 �
�

上升时
,

电流取样信号�
�

的绝对值也随之上升
,

而基准电压信号保

持不变
,

所以放大器月
�

的输人信号 �� � � �刀 �
� �

� 一 �
,
� 下降

,

月
�

的输出电压 �
。

也下

降
,

推动级基流�
。 �

也下降
,

从而迫使 �
�

下降至正常工作时的 �
�

值为 止
。

以上这个控制与调整

过程可以用下式表示
�

�
�

个� ��
�

】个� �万� �奋� �
。

奋� 了
�

今

�
�

过载与短路保护

保护电路原理见图 �三几�
,

集成运算放大器�
�

接成电压比较器
,

基准信号 �
。

和保 护取样

信号�
‘

均为正值
,

正常工作时
,

�
�

保持大于 �
‘ ,

� 点为低电位
,

� �
�

处于截止状态
,

继电

器�
�

不吸合
。

当输出过载或短路时
,

串联在输 出回路里 的分流器尸 � 的两端压降�
‘

增加
,

一

旦超过规定值
,

比较器 �
�

翻转
,

� 点 由低电位跃为高电位
,

� ‘
�

由截止转为导通
,

继电器

� � 吸合
,
� 卜

,

触点由常开转为常闭
,

二极管�
,

导通 �见图二 �
,

� 点电位被箱位于 �
�

�伏左右
,

因而使调整管处于截止状态
,

此时直流输出电压
、

电流全部为零
。

达到了保护调整管和氮灯

的 目的
。

四
、

结 论

� � �一� �� 型晶体管直流稳流电源
,

经过实际应用和对几项主要指标的测试
,

整机性能

良好
,

完全达到了设计要求
。

其中光辐照稳定度好于原设计指标
,

可以达到正负百分之一以内
。

由于调整管采用多只并联
,

尽管采用了均流电阻
,

但由于功率晶体管各项参数不能完全

一致
,

难免出现每支调整管的电流在一定范围内的不均现象
。

所以
,

最好采取自动均流
,

以

克服上述不足之处
。
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