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1 性能简介 

1．1 概谜 

MOG180T逆变式电弧焊机是新型的便携式直流 

焊接设备。产品广泛用于石油、化工、车辆、船舶、压 

力容器制造及工程维修、建筑施工等行业中，焊接各 

类碳钢、结构钢及不锈钢。 

焊接电源采用逆变技术设计，使用了新型的功 

率开关器件，PWM控制方式。具有体积小、质量轻、 

高效节能等显著特点。因为采用高频信号控制，焊 

机动特性好、飞溅小、电弧稳定，对焊接过程可精确 

控制，焊接性能太大优于传统焊机。 

本焊机可用于手工电弧焊(Sa~CK)和钨极氩弧 

焊(aTG)。氲弧焊采用接触引弧(提弧控制)。 

1．2 技术参数 

输人电源： 一220 V 50l-Iz 

额定输入容量： 5．5 kVA 

额定空载电压： 68v 

额定焊接电流： 170 A 

焊接电流调节范围： 10—180 A 

焊接负载持续率： 35％ 

效率： 80％ 

功率因数： 

绝缘等级： 

防护等级： 

质量： 

0．9 

F 

IP21 

15 kg 

2 MOG180T电源的组成及工作原理 

如图1所示。整个电源电路由控制电路、供电 

电路、逆变主电路，保护电路及辅助电路构成。 

如 单相交流电网电压首先进入软启动电路． 

该电路控制输入电压从零逐渐升高，最终至网压值。 

避免在电路和上形成大的浪涌冲击，保证功率元件 

和控制电路的安全。 

单相交流电网电压经过高压整流器整流 电容 

器滤波，得到310 V左右的高纹波直流电压，该直流 

电压直接施加到由功率场效应管组和高频变压器组 

成的逆变主电路上。功率场效应管在控制回路提供 

的脉冲开关信号驱动下交替通断，将直流电压逆变 

为45 kHz高频交变电压。高频变压器将数百伏的高 

电压降为焊接所需的数十伏电压，然后由二次侧开 

关整流二极管进行整流得到断续的脉冲直流电，最 

后由输出电抗器将其平滑滤波成连续的直流电压。 

因为变压器通过的是 45 kHz的高频交流电，与传统 
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图1 电源电路结构框图 

焊机相比，在相同的输出容量下，逆变焊机变压器的 

体积和质量都减少数十倍。 

控制电路的核心为PWM控制器。给定电位器， 

根据需要设定给定电平，通过给定电路送入 PWM。 

电流反馈信号经反馈放大器放大后同样送入PWM 

电路，2个信号在 PWM控制器内部进行比较，根据 

比较信号的大小输出 1个相应脉冲宽度的驱动信 

号。该信号经功率放大电路放大，然后输出到驱动 

变压器上。经驱动变压器隔离的驱动信号，直接加 

在功率场效应管(MOSFET)的栅极，控制功率开关管 

的通断。给定电路的给定电压低，则输出的脉冲度 

窄，开关管导通的时间短，输出的平均电流则小，反 

之，给定的电压高，输出脉冲宽度宽，则输出平均电 

流大。 

因为是电流型 PWM，从主电路上，还取有 MOS． 

FET的电流信号。如果负载电流超过设定值或发生 

短路或电路不平衡引起 MOSFET上的电流超出规定 

值，则过流信号送人PWM电路，经过处理，使输出脉 

冲宽度变窄，MOS管上的电流降低，使输出电压下 

降，保证焊接电流限定在一定范围内。 

系统具有过电压及过热保护功能。当过压检测 

单元检测到过压信号，或功率散热器的温度超过设 

定值，使温度继电器动作，送出超温信号时，经保护 

电路处理送入 硎 内，关断输出信号，保护功率器 

件不被电压击穿或热击穿。 

本焊机设计有提弧控制电路。在做钨极氩弧焊 

时，为防止起弧时钨极粘连和烧损，在接触起瞬间， 

提弧控制电路控制输出电流为最小值，然后逐渐增 

大到设定值，避免了短时大电流冲击，达到提弧起弧 

的目的。 

3 整机电路解析 

MOC．180T电源的整机电路图如图2所示，以下 

按各单元电路逐一说明。 

3．1 控制电路Pllll电路板 

MOG180T电源的控制电路主要集中在P1111电 

路板上。该电路板上包括 硎 控制电路、给定电 

路、电流所馈电路、功率驱动电路、限流电路、保护电 

路、稳压电源电路等部分。 

硎 的控制电路采用电流型单片集成电路，脉 

宽调制控制器 UC3846。其内部结构和电路引脚说 

明见图3、图4。它主要由基准电源、振荡电路、比较 

器、触发电路、驱动输出和欠压限流保护电路构成。 

UC3846为电流型 PWM控制器。可为推挽、挢 

式、单端逆变主电路、串联型开关弧焊电源和稳压电 

源提供脉宽调制式的控制，电路具有以下特点： 

(1)自动前馈补偿； 

(2)可调限流控制； 

(3)推挽电路，自动对称调整； 

(4)模式电源系统并联工作； 

(5)双脉冲抑制； 

(6)2oo mA图腾式输出； 

(7)软起动功能； 

(8)欠压限流保护。 

PWM控制器振荡电路的频率由集成电路的⑧ 

⑨脚外接的振荡电容 cl出和振荡电阻Rm的值决定， 

计算方法为： 

Jr=嚣 
本控制器选定振荡频率为45 kHz。 

本电路由电流调节电位器，m l和 R116、Rl0B上 

下拉电阻构成电流给定电路，改变 R路 可改变给定 

电位值。该电位值直接输入到N．02⑤脚。 

从分流器嗡 。取得的电流反馈信号通过双绞 

线送入电路板，经运算放大器 Nl仍放大送入 N ⑥ 

脚；微调电位器 RP 、RP南分别用于调整反馈电流 

的初值和增益值，即用于调整焊机输出的电流的最 

小值和输出范围。电容器Cl Cm、Cl13用于滤除反 

馈信号中的毛刺及高频成份。R。 7、C 2用于反馈信 

号频率补偿，选择合适的值，可使系统获得稳定的快 

速动态响应。 

给定信号和反馈信号在N№内部经误差放大器 
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图3 u(3846内部结构图 

放大，与内部产生的锯齿渡信号比较，产生一个相应 

的脉冲信号 脉冲信号的宽度与给定电压成正比。 

经分相电路和功率放大，从 N№⑩脚和@脚分别输 

出同极性相位相差 180~的2个脉冲信号，vl皿一v1 

组成功率放大器，将脉冲信号放大，然后输出，直接 

驱动输出变压器。 

通过电流互感器T缸检测的 bIOSFET的电流信 

号，经二极管 VDle—VDI∞衰减，并经过Rl嵋一R 衰 

减，经RP 送人 N1∞③、④脚作限流保护。因某种 

原因，MOSFET上的电流超出约定值时，过流信号通 

过T 及限流电路送入PWM，限制给定信号增大，封 

锁输出脉冲的宽度，保护 MOSFET，电流维持在安全 

范围，PR 用于调整限流基准。 

Rto9～R1l1、cI町、V10l构成过电压及超温信号的 

执行及显示电路。 

控制板具有过电压及散热器过热保护功能。正 

常情况下温度继电器KF4o．开路，过压信号无输出， 

亦相当于开路。XJ,06点电位为零，Nl位的@脚为低， 

保护电路不动作。当系统工作时，如果出现过压或 

散热器过热等异常情况，检测电路输出过压信号或 

温度继电器动作，N1皿②脚的基准电压通过检测电 

路或温度继电器形成的回路送到№ @脚。⑩脚为 

限谴 

皂越幢捌¨ 

电谴检测《+) 

输^(十) 

输^《_】 

朴偿 

图4 uo846引脚说明图 

芜断 

B输出 

G Ⅱ 

A输出 

同步 

皿  

高电平，N1m保护电路动作。封锁输出脉冲，使系统 

停止工作，防止元器件出现过压或过热损坏，达到保 

护目的。与此同时触发 V10l导通，VLE∞2亮，送出报 

警显示，当过压或超温信号消失，则封锁信号随之消 

失，系统退出保护状态，自动恢复工作。 

3．2 逆变主电路 Pl112电路板 

本电源逆变主电路采用功率 MOSFET管作开关 

元件，双重正激单端电路，主电路基本形成如图5所 
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示。由图5可见，它是由2个独立的单端正激电路 

组成，但 2个电路共同 1个变压器，具有 2个独立一 

次侧绕组；每组 MOS~-'T由5个独立的单管并联在 
一 起使用，全部电路共用了20个 MOS管。 

图5 主电路基本形式圈 

Ⅶk 一Ⅶ 和 一 I9； VF2l4和 

vFl瑚一Ⅶ 由PWM脉冲激励同时通断，当脉冲加 

刘Ⅵ1螂一Ⅶ 和VF2lj～VF2l 极上时，2组管子同 

时导通，电流从X2ol流向)【2∞，变压器绕组上产生感 

应电势 e，方向如图5所示，脉冲信号结束后，变压 

器线圈储备的能量产生感应电势 e ，方向与 e相 

反，该能量通过快速恢复二极管 vI：hl8’Ⅶ 泄放； 

同样下一个脉冲信号加到Ⅶ-t帕一Vl 、Ⅶ 一、rF 

时，T舶1绕组电流从) 流向) ，感应电势方向与前 

述相反，通过变压器降压，二次侧绕组获得交变的低 

压高频电压。MOSFET上的波形如图6所示。 

驱动电路中(以电路 A为例，下同)，R∞一R 

为栅极前置电阻。该电阻的选择既要保证 MOSFET 

开启时有足够大的驱动电流，又要防止阻值太小，系 

统发生振荡。本电路取1O n。这保证MOSFET的对 

称性，该电阻值的精度一定要高。vs 为稳压管，保 

护MOSFET栅源电压不超过规定值。一旦驱动信号 

有异常尖峰信号出现，即被 Ⅶ 钳位掉。V2ol在 

MOSF"Er关断时，用于泄放MOSFET输入电容的电能， 

当驱动脉冲消失时，驱动线圈上感应相反信号，4为 

正，3为负，通过 ∞、Ⅵ l、c∞1形成回路，V 基极 

为负电位，v∞l开通，MOSFET上输入电容电能，通过 

RM —R 、V2ol放电，加速 MOSFET的关断。 

1 为过流保护用电流互感器，流过电流互感器 

的电流与流过 MOSFET组的电流相同。当MOSFET 

因为某种原因产生过流时，电流互感器上感应相应 

的过流信号，该信号送人控制电路限制输出脉冲的 

0 

宽度，从而起到限流作用。 

3．3 电源辅助功能电路 P1]13电路板 

Pll13是系统的辅助功能电路板。电路板上含 

软启动电路、过电压检测电路、辅助变压器等部分。 

3．3．1 软启动电路 

电路主要由PTC电阻R瞄l和功率继电器KP3oJ 

组成。PTc电阻为正温度系数热敏电阻，即电阻值 

随电阻本身温度的增加变大，温度超过一定值时，电 

阻值趋于无穷大，即相当于开路。 

当电源接通时，因为滤波电容上的电压为零，则输 

入电压全部加到Frc电阻上，通过PI℃电阻的电流为： 

． U 
一  

式中 U=220 V；Rr=20n 

则 i =11 A 

此值为通过 PTC电阻的最大电流值。随着电 

流通过，PTC电阻阻值急剧增大，通过PTC电阻的电 

流超愈来愈小，通过 PTC电阻的限流，滤波电容等 

于在一个最大充电电流为 ll A的电源驱动下逐渐 

充电，电容器上的电压从零逐渐增加(非线性)；当电 

容器上的电压等于继电器的吸台电压(160 180 V) 
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时．继电器吸合，继电器触点将热敏电阻短路，软启 

动过程结束。正常情况下．从电源接通到继电器吸 

合约400—600Ⅱ1B。 

RT盎1不可用普通电阻代用。在工作状态．如果 

继电器因电压波动触点瞬时断开，则工作电流全部 

经过R I流过．PIE电阻因其电阻值随温度变化的 

特点，当所加功率超过额定值时，电阻发热．阻值自 

动增大，限流．保护PIG电阻不被烧毁。如果 R略l 

换成普通电阻．电阻本身无自我保护能力，当流过电 

阻上的电流较大，消耗功率超过其额定值时，电阻就 

会烧毁。 

压敏电阻Rv 用于吸收电阿侧的浪涌电压．压 

敏电阻的选用主要考虑标称电压(U1 M̂)和通流量。 

压敏电阻标称电压的选定通常按下式： 

m≥(2—2．5)UAC 

式中 U1 M̂为压敏电阻标称电压：UAC为工作电压 

有效值。 

本电路取 Utm=470v 

3．3、2 过电压检测电路 

图7为过压检测电路筒图。 

图7 过压检测电路筒图 

一 220 V工频电压经过整流，滤波后一路送到 

逆变主电路做供电电压；另一路直接送到过压保护 

电路。工作电压正常时． 一Ub低于vSI的稳压值， 

Vs】不导通。当工作电压超过规定值时，U。一ub大 

于VSI的稳压值，VSl导通．Vl和v2接成晶闸管方 

式．V1和 v2导通，光耦合器 N3ol导通．送出过压信 

号。RP 与 R 构成分压电路，调整RP 可设定不 

同的过压保护点。本系统设定过压报警值为 

220V+220 x12 ％ V 246V。 

3、4 提弧控制电路 P1114电路板 

图8 提强控制电路 

RIP 

本电源钨极氲弧焊采用不接触引弧。为防止起 

弧时钨极粘连和烧损，设计有提弧控制电路。如图 

8所示。_丑、b两端分别和焊机输出电压的正、负相 

连．未焊接时．两端为空载电压．约 68 v．该电压击 

穿稳压管 vS2，使 KA1加电吸合，常开触点闭合，由 

于电阻R2较小将c、d两点视为短路，如果s】一s3闭 

合．则c1一c3两端的电压为零．而c、d端与给定电 

位器Ⅲ谤 相联．则给定电压为零。焊接时，焊炬与 

工件接触，电弧电压为零，a、b两端无电压，继电器 

KA1失电。c、d两端为给定电压．但因为 c]～ 两 

端电压不能突变，因而c、d端电压从零逐升高，则输 

出电流也从最小值逐渐增大，避免了短时的大电流 

冲击．达到提弧起弧的目的。焊接结束，焊炬抬起． 

a、b两端电压为空载电压，KA1吸合。c1 G通过触 

点触点放电．c、d端电压为零，为下一次起弧提供准 

备。根据具体需要闭合 Sl一 ，可选择并联电容的 

多少，调整延时时间的长短。 

4 常见故障及原因分析 

常见故障及原因分析如下表所示。 

裹 常见故障及席园分析 

故障现象 原因分析及检查方法 

1检查供电电源是否正常。 
2检查自动开关 QF舶I是否正常．开关推上后用电压表测量 啦l删出端有无电压。如果出端无 
电压，则判定幔 m损坏 ⋯ 

3检查Pl111电路板上一l7 v输人电压是否正常，+15 v电压是否正常。 

1检查 Pl111电路 +15 v电压是正常 

2检查电流调节电位器 嘁 I是否关死或损坏。 
3测量Pllll电P筹板N】∞⑤、⑥脚电位．正常时⑤脚电位应大于⑥脚电位。如果相反，则检查 

N】∞是否损坏。微调电位器 RP 、RP 原设定值是否漂移，如果原值漂移．重新调整 RP 、 
RP盘。 
4检查 N】∞0脚有无封锁电压(高电平)。 

5检查输人整流桥VC删．V‰ 是否开路或短路。 

鞣嘉票 

蓑 馨融 
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故障现象 原因分析及检查方法 

空载电压不正常 

焊接电流调不上去 

焊接电钎【失控 

羹 覆凳嚣蓄 

1检查 P1111电路板微调电位器RP 、RP南设定值是否漂移。 
2检查输A~Kt-极管vD∞，V 是否开路或短路。 
3检查滤波电路板 PI115是否开路。 

1检壹 Pill1电路扳，徽谰电位器PR 、RP 、RP 设置值是否漂移。 

2检壹电流调节电位器 础岛是否损坏。 
3检查供电电网电压是否太低或焊把线过长。 

1检查电漉调节电位器R瞄l是否损坏或断线。 
2检壹电流反馈是否开路。 

1电网电压太高。 
2工作负载持续率高于额定傅或散热乏f： 
3过压检测电路故障或温度继电器失效 

1输入整钎【桥v(1删、VC-c~ 路。 
电源开关QFoo1不 2电容器 G∞损坏。 

能舍问 ；甍襄{ ； 坏。 
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3．3 焊缝中气孔的分布特点及分类 

通过对焊缝进行的x射线探伤和金相试验，焊 

缝中的气孔形态大致可分为3类 J：第一类是分 

布较为集中的小气孔群，多分布于焊缝与母材之间 

的熔合区处，1,．721铝锰合金采用 TIG焊时出现有此 

类气孔；第二类为单独分布的大气孔，分布在焊缝内 

部。采用 M匝G焊时出现有此类气孔；第三类为链状 

分布的小气孔群，同时出现于熔合区及焊缝内部，但 

极少见。另外，LF6材料焊缝中气孔的数量明显少 

于LF21材料。 

3．4 试验结果分析 

根据所测得的焊接接头的抗拉强度可知，对同 

种材料、同种板厚，脉冲M匝G焊时抗拉强度珞高于 

TIG焊。一方面是由于 M匝G焊时焊缝中气孔的含量 

要少于TIG焊，另一方面是由于NIG焊时，焊缝的 

组织要比TIG焊时细密。根据所测得的焊接接头的 

弯曲角，发现冷弯角大致在 110~一140~之间，基本上 

可以满足焊接构件的使用要求。从气孔的分布及存 

在情况来看，u 铝镁合金焊缝中气孔含量之所以 

要比LF21铝锰合金低，这是由于氢的溶解度随温度 

的下降而剧烈减少，而 h 合金在焊接过程中．熔 

池冷却时在高温区停留的时间较长，使焊缝中的氢 

可以充分逸出。另外，单个大气孔的形成则是由于 

A № 合金液相温度区间较宽，所吸附的过量氢在 

随后冷却凝固时氢的积聚而形成 J。 

4 结论 

(1)对于LF21和嘣 这2种材料，采用 TIG焊 

和脉冲MIG焊均可获得满意的焊接质量； 

(2)Ig21材料采用TIG焊时易出现密集型的小 

气孔群，而 LF6材料出现的则为单个的大气孔，且 

I 材料焊接时焊缝中气孔的含量明显少于LF21 

材料； 

(3)采用脉冲 MIG焊时，焊接接头的抗拉强度 

要珞高于TIG焊； 

(4)LF21和IE6这2种铝合金材料的焊接性能 

均良好，IE21材料宜用作机车非主要结构件选用材 

料，IE6宜用作机车主要抗蚀、承载结构件的选用材 

料。 
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