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可关断可控硅
,

在控制极加正脉冲可使其导通
,

加负脉冲可使其关断 ;且其功率增益较大
,

故较适合

于超声频功率逆变
。

本文介绍了用 可关断可控硅制成的超声清洗机的实际电路和效果
.

普通可控硅控制极触发导通后
,

控制极就

失去了控制能力 ;它的关断时间较长
,

限制了其

高频应用
.

因此
,

利用普通可控硅来实现超声

频逆变
,

通常要用时间分割法
,

电路复杂
.

可关断可控硅 (简称 G T O )
,

在控制极加

正脉冲可使其导通
,

加负脉冲可使其关断
,

这是

比普通可控硅优越之处
.

另外
,

它可以用于大

电流及高电压状态下
,

其功率增益比一般的功

率晶体管大
,

而且其控制信号只需要正
、

负脉

冲
,

无需像晶体管那样在整个工 作周期内提供

基极信号
,

这是它比功率晶体管优越之处
.

据

此
,

我们研制了可关断可控硅超声清洗机
.

本机输出功率连续可调
,

最大为 3 00 w ;电

发生器频率可在 10 k H
z

至 20 k H z 范围内连续

调节
,

根据所用换能器调在 1 6 k H ` 面板上有

电压
、

电流指示表
,

指示 G T O 两端的电压及工

作电流
.

清洗槽体积为 3 2 0 x 2 70 X Z o o m m
, ,

四只夹芯式压电换能器并联使用
.

本机的超声电源部分包括
: G T O 主电路 ;

G T O 触发电路 ; 主回路半控整流 电路 ; 过流保

护 电路
.

图 1为总电路方框图
.

图 2 为整机电

路图
.

G T O 元件在阳极加有正向电压的情况下
,

当控制极加足够大的正脉冲时导通
,

当控制极

加足够大的负脉冲时关断
.

由触发电路产生两

组相位相差 1 8 0 。

的正负脉冲分别 加 到 G T。 :

和 G T 0 2

的控制极
,

两只 G T o 交替导通与关

断
,

组成推挽工作的形式
,

经输出变压器藕合到

清洗槽的换能器上去
,

产生超声振动
.

G T O 触发电路原理如下
:

由 ` 。、 ` ,

组成多谐振荡器
,

尺: ; 、
R 2 5

可调

频率
,

使其符合于换能器的谐振频率
.

多谐振

荡器双边输出
,

控制间歇振荡器 G : 和 G
, 。 .

间歇

振荡器通过脉冲变压器 M B :

和 M几 分别控制

由 ` , 、 G 、

和 G , 、 G。
组成的两个脉冲功率放大

器
.

利用脉冲变压器能改变脉冲极性的性质
,

麦麦麦麦麦麦麦集集GGGGGGGGGGGGGGG T O -------触触触触触触触发脉脉脉脉脉脉间间歇歇歇 冲功放放放放放放放放
振振荡器器器器器器器器器

输输输输输输输输出出
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图 1 电路方框图
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多振谐荡器

闭歇振荡器

T O G,

极控制

使其一个绕组输 出正脉冲的同时
,

在同一个脉

冲变压器的另一绕组输出负脉冲
.

由于多谐振

荡器的两个输出端是反相输出
,

所以在同一时

刻
、

在脉冲变压器 M B ,

和 M残 的对应绕组中亦

产生反相的输出脉冲
.

即当 MBI
二

产生正脉冲

时
,

M巧
a

产生负脉冲 ;与此同时
,

M玖b
产生负

脉冲
,

M几
b

产生正脉冲
.

其作用结果是
:

M残
:

的正脉冲使 ` 、
导通

,

而 M残
b

的正脉冲则使 矶

截止
,

产生使 G T o ,

关断的负的控制极脉冲 ; 与

此同时
,

M lB b 的负脉冲使 G S

导通
,

M几
。

的负

脉冲使 G 6

截止
,

产生使 G T仇 导通的正触发脉

冲
.

过了半个周期
,

M BI
:

为负脉冲
, ` 、

截止
,

人rBZ b 为负脉冲
,

G :

导通
,

G T o :

导通 ; 入I B , b

为

正脉冲
,

` ,

截止
,

M几
:

为正脉冲
,

G 6 导通
,

G T q 关断
.

如此 G T o :

和 G T q 交替导通构

成推挽工作方式
.

触发电路的波形如图 3 所示
.

〔汀。 元件的选择
,

要求正向阻断电压和最大可

关断电流有足够的裕量 ; 关断增益应大于 5
.

R 3 、 R :

限制 G T O 控制极上的正脉冲幅度

使不致过高
.

考虑到 G T O 关断脉冲的幅度要

求比触发脉冲的大
,

所以用了两组全波整流 电

路对触发脉冲功放级以正负电源分别供电
.

G T O 主电路的供电来自 D 小 几
; 、

D 2 5 、

D
26

半控桥式整流电路
.

半控桥的触发电路由

单结晶体管 ` 1:

组成
.

输出功率由波段开关 K
3

控制为三档 : 1 档最大输出为 10 0w
,

2 档 20 0

w
, 3 档 3 00 w

.

电位器 R 、 ,

为功率连续调节

用
.

为保护 G T O 元件不致因过流而烧坏
,

采

取了如下保护措施
: 1

.

在主电路 中设有保险丝

F Z 、 F : 、 F 。 ; 2
.

空心电感 L 在 G T o 关不断而过

流的瞬间有抑制电流增 长 速 度 的 作 用 ; 3
.

由

D
27 、 D 28

、
R ; ,

组成过流保护电路
,

当主电路 中的

电流超过某个调定值时
,

可控硅 几
: 导通以保

护 G T O
.

R 4:

限流保护 D 27
.

该保护电路消耗

一定的功率
,

是其缺点
,

有待改进
.

输出变压器用铁氧体芯
: E 20 ,

4 至 6 对
.

输出变压器的初次级匝数
、

变比及线径对阻抗

匹配
、

清洗机工作的稳定性
、

变压器发热等有较

大影响
.

经试验
,

本机选取
:
初级 2 x 30 匝

,

C T O
,

控制极

图 3 触发 电路波形图

币1
.

95 高强漆包线 ; 次级 90 匝
,

币0
.

7 2 高强漆

包线
.

本机电路中
,

由于可关断可控硅是开关工

作状态
,

故管耗很小 ; 另外
,

主电路采用半控桥

式整流 电路
,

省去了电源变压器
,

所以整机效率

较高
.

经训
.

算和测试
,

整机电效率可达 80 异
。

由于可关断可控硅的开通与截止都是由控制极

信号控 制的
,

因而不易 出现逆变失败的现象
.

当

输出变压器采用上述参数时
,

整机具有较好的

工作稳定性
.

例如清洗槽中的水深由 I Om m 变

到 80 ~ 时
,

都能稳定工作 ; 甚至将一公斤的重

物直接放在清洗槽底
,

本机仍能正常工作
.

本
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的
“

伴峰
”

.

这在指针式电压表上反映是不明显

的
,

测量时须特别注意观察
,

以免引进疏失误

差
.

测量波长的装置结构如图 2 所示
.

其距离

标尺固定在上壳体上
.

螺杆和刻度圆盘连为一

体
.

转动圆盘可使反射器上下移动
,

以改变发

射面与反射面之间的距离 (声程 )
.

螺杆的螺距

为 .0 5
~

,

圆盘刻度分为 5 00 小格
.

从固定标

尺和刻度 圆盘上即可读出声程的数值
.

其精密

度为 0
·

0 0 l m m
·

为了尽量减少由负载变化引起的信号源输

出电压变化
,

以及因仪器的电抗和导线的杂散

电容并人线路
,

而引起的对共振 (反共振 )点的

误判
,

我们采用了如图 3 虚线内所示的 , 形网

络 l[]
.

整个网络装在屏蔽盒内
.

其输人和输出

部分也采取屏蔽隔离 (点划线所示 )
.

围内得到尽量多的共振点
,

以提高测量波长的

精密度
.

这就要求波长尽量短
.

因此
,

在保证

衰减不太大
,

共振效应能正常产生的前提下
,

尽

量采用谐振频率较高的换能器
.

三
、

典 型 实 例
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1
.

液体
: 测无水乙醉 (含水 .0 3多) 的声

速
.

测试温度为 20 ℃
.

每 10 个谐振点测一次

又和 f 的平均值
.

共测 14 组
.

算出积 材 的算

术平均值 云一 1 1 72 m s/
.

其均方根误 差 , 镇

士 0 .9 m /
5

.

相对误差 E ( 士 7
.

8 x 1 0一 4
.

据有关资料即
: 乙 醇 ( 20 ℃ ) 声 速 C -

1 1 70m /
5

.

2
.

软组织
: 测婆儿肝组织的声速

测试温度
: 3 7℃

.

标本状态
: 离体冷冻

保存
.

测 10 个谐振点
,

得 云一 157 4m s/
.

E镇

士 0
.

15 多
.

与有关资料比较 t[] : 人肝声速 c -

1 5 7 0 m /
5 .
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机是为了满足北京变压器厂半导体器件生产过

程的需要而研制的超声清洗设备
,

研制成功后

即放在北京变压器厂生产线上使用
,

效果良好
.
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