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大功率弧光放电电源

王海燕

�河南医科大学物理教研室 郑州 邮编 �������

马刚立
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摘 要 本文主要论述了大功率弧光放电电源的工作原理及共制造过程
。
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� 气体放电伏安特性

弧光放电是气体放电的一种形式
。

气体放电时
，

在放电空间产生大量的电子和正离子
，

在极间电场的作用下
，

它们作迁移运动
，

形成电流
，

管电压降与电流的关系称为气体放电的

伏安特性
。

其特性曲线如图 ��此特性曲线只是一条理想的曲线
，

实际情况并不一定完全一

样
，

它与放电的情况与气体性质
、

气体压力
、

电极形状
、

放电管的形状等都有关系�
。
��段

�

随着电压的增大
，

所有外致电离产生的带电粒子全部达到电极
。
�� 段

�

继续加大电极间的

电压使得初始带电粒子的速度增加很大
，

从而电子数目雪崩似的增加
，

产生雪崩放电
。

� 点
�

产生可见辉光
。
��段

�

由于气体放电内阻下降而使电压降低
。

��段
�

是正常辉光放电阶段
。

�� 段
�

电流密度加大
，

阴极位降加大
，

进人异常辉光放电阶段
。
���段

�

若设法增加辉光放

电的电流强度
，

那么当放电流达到一定值时
，

放电管两端的电压反而下降
，

至 � 点后
，

电压

便不再随电流改变
，

这时进人弧光放电
。

弧光放电后
，

电流可以从 �一 ��� 之间连续稳定变

化
，

电压有一个稳定值 ��，

利用这种性质可以做成弧光整流器
，

闸流管等
，

本文阐述了利用

这一性质制做大功率稳压电源的原理及制造过程
。
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� 对电源性能的要求

①
�

产生高压
，

使气体辉光放电
。

②
�

辉光放电后产生大电流
，

促使

弧光放电
，

且电流恒定
。

③
�

为防止灯丝损坏
，

要有灯丝预

热电流
。

根据以上要求电源应有四部分组成
�

��‘ ，

图 � 气体放电的伏安特性
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①
�

灯丝预热电路产生可调 电流
。

�二二二二万口 �

②
�

辉光放电电路产生高压
。 ’

—③
�

弧光放 电电路产生恒定大 电

流
，

且电流可调
。

④
�

控制电路
、

完成对以上三个电

路功能的统一配合
。

如 图 �为电源框

图
。

� 各部分电路原理分析

限限沈电阻阻

，，

训整三极管管

延延时时

灯灯丝电撅撅

图 � 电源框图

�
�

�弧光放电主回路
�

电路如图 �所示
。

①分流电阻 �� ���，
的

集 射 间 不 加分 流 电 阻 时
，

���

的耗散功率正比于它的 言
�

曰
�� ‘

集射电压 ���
。
��，

的耗散 若一仑尸
‘

功率 为
�

����一 �� 一 ��� 一 丁口
一� ‘

��� ��� �����

增 加分流 电阻后 为
��

� ��� ����一 ��一 ���一 ��

� ���一 �������� ����

以上设 回路 中 电流 为

���
。 图 � 弧光放电电路图

可见
，

在集射间接人一个分流电阻
，
���的功率大大减少

。

这样
，

对于具有给定允许功

率的品体管来说
，

稳流电源的负载电流 �� 可以更大些
，

并且
，

负载电流的变化与分流电阻

��关系不大
。

②利用 ��可 以大致规定 ��
�

的大小
，
��分为三档

，

分别为 ���
、

���
、

���
，

用来粗略调

节负载电流
。

③取样电阻 ��
�
��串联在主回路中

，

把电流的变化转换成电压变化
，

当 ��上升
，

则 ��

上升
，
��

�

下降
，

则 ��下降
。

并把电压变化传给 ���的基极与射极之间
。

①恒流原理 �

当 �� 上升
，

则 ��上升
，
���

的射极电压 ���上升
，

而 ���的基极电压相

对不变
，

则基射间电压 ����减小
，

使 ��，
的

� 、 �
间阻抗增大

，

使电流减小
。

当 ��降低
，

则 ����增大
，

使 ���

的
� 、 �
间阻抗减小使电流变大

。

���
‘
����一△�� �

��

⑤电流调节 �

一个 ��� 电位器
，

两端电压稳定在 ���
，

调节电位器
，

使 ���的栅极电位

变化
，

通过三级放大
，

使 ���

发射极电流变化
，

则 ��变化
。

⑥三相整流作为输入 �

输人端为三相整流
，

如图 �所示
。

其中每个整流管由两个二极管并联而成
。

选用 ���� 型二极管
。
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�
�

�辉光放电
�

电路如图 �所示
。

变压器把 ���� 交流 电变换

成 ����� 交流 电
，

通过桥式整 流

电路
，

滤波后输出 ����� 直流电
，

四组二极管组成整流桥
，

每组由 �

个 ������ 型 二极管 串联 而 成
。

��� 电阻由 �个 �� 电阻串
、

并联

组成
，

功率为 ����
。

护一匕一不三三一甲
� 胶 ‘ 要

履，沼
��叼����

�

区

一一一��

图 � 辉光放电电路图

每个二极管反压
�
����

入厂丁又 ����

�
� ����

��

�
�

�灯丝加热电路
�

如图 �所示
。

电路由一个变压器
，

一个功率调

节电路组成
，

现对功率调节电路说明

如下
�

正弦电流通过电阻对电容进行正

向和反向充电
，

当电容上的充电电压

高于双 向二极管 ���� 的转折 电压

时
，
����导通

，

电容放电
，

触发双 向

可控硅导通
，

调节电位器 � 的阻值大

犷币—一
����

�� �识，�

��
�

��

�

�丁 丁绷�

图 � 灯丝加热电路图

小
，

可改变电容充电的速率
，

使可控硅的导通角改变
，

从而改变负载得到的功率
。

�
�

�控制电路
�

如图 �所示
。

①一个 ����稳压集成

块和三个电容组成 �� 稳压

电源
。

②断水保护 由水阻 ��

和继电器 �� 组成
，

当冷却水

回 路 有 水 时
，

水 阻 ��七

���
，

三极管基极为高电平
，

�� 间导通
，
�� 导通

，

由�� 常

参�丫��
�

丁
� � 七� ���

尝�飞

开触点控制 的 ��
、

��也 导

通 �
断水时 ��一二

，

三极管基极为低电平
，
��

工作
，

避免烧坏器件
。

图 � 控制电路图

间截止
，

�� 断电
，

��
、

��
、

�� 都断电
，

使电源停止

③延时电路 �

开关接通瞬间
，

电容 � 上的电压为零
，
�� 电源电压全部加在电阻 � 上

，
�

脚输出低电位
，

通过反相
，

输出高电位
，

使 �� 通电
�随着对 � 的充电

，
�脚电位下降

，

当 �脚

电位低于 �� 时
，
�脚输出高电位

，

反相后输出低电位
，

使 �� 断电
，

直到关机为止
。

延长时间

为 �秒
，

�� 控制辉光电路的导通与断开
。

④弧光开关 �

由常开按钮开关�弧光开�和常闭按钮开关�弧光关�组成弧光开关
。

按下弧光开
，

�� 通电
，

��一 �闭合
，

�� 通过 �� 使主回路通电
�

按下弧光关
，

�� 断电
，

��一 �断开
，

�� 使 �� 也断电
，

使主回路断电
。

��〕〔�〕
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� 电路图及电源制做

以上对电路各部分作了说明
。

根据电路图及电源体积
，

设计出印刷电路板
，

用 �刃�
。
溶

液腐蚀
。

电路板上包括辉光放电电路和控制电路
。

灯丝功率调节器安在面板上
。

主回路需要水冷
，

所以单独安装
，

主回路的 ���
、

���
、

���
，

共计 �� 个管子
，

都固定在

一块散热铜板上
，

铜板上焊有 �形铜管
，

用来通水
。

主回路的电阻 ��
、
��

、

��都是大功率元件
，

用电阻丝制成
，

安装在玻璃管中
，

通水冷

却
。

把印刷板
、

铜板
、

电阻
、

变压器都固定在合适的位置�底板�上
，

在面板上安装指示电压

表
、

电流表
、

开关钮
�

从后面板引出通水橡皮管及输人
、

输出端头
�

用导线将各部联接完毕 �

把底板机芯推人机壳
。

通过实验
，

电源各部分功能正常
。

� 实验结果

放电管气压由 �� 毛升高到 �� 毛时
，

管电压降由 ��� 上升到 ����
，

放电管能稳定放

电
，

电流可以从 。 一 ��� 之间连续稳定变化
。
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