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变 极 性 TIG 焊 电 源 二 次 逆 变 控 制 电 路 的 设 计 

石红信 ，丁高剑 ，代乐宜 ，朱锦洪 ，宋书中 

(1．河南科技大学 ，河南 洛阳 471003；2．河南科技大学 河南省有色金属科学与加工技术重点实验室 ，河南 洛阳 

471003) 

摘要 ：针对 变极性 TIG焊 电源 的特 点设 计 了相应的二 次逆 变控 制电路。二次逆 变控 制采用 555时基 电路构成脉 冲发 生器 ，产 生频 率和 

正 负半波导通 时间分 别独立调节的方波信号 ，经反 相电路 产生 两路相位 差为 180。的方波信号 ，再 经死区时间控制 电路和正 负半波 幅值 

调节电路．得到两路频率、正负半波导通时间及幅值独立可调且具有一定死区时间要求的触发脉冲。对控制系统的相应波形进行了低 

电压下的波形测试、分析，结果表明：该二次逆变控制电路设计合理，达到了预期的设计目标。 
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0 引言 

变极性 TIG焊是一种特殊的方波交流 TIG焊， 

是一种输出电流频率、正负半波导通时间及幅值均可 

独立调节的钨极氩弧焊方法N-23。随着人们对方波交 

流焊铝时的阴极雾化作用和钨极烧损情况的进一步 

研究发现[ ，负半波阶段电流的大小对阴极雾化的 

影响远大于陔阶段时间长短对阴极雾化作用的影响。 

如果使负半波的电流幅值较高而导通时间较短，可同 

时满足阴极雾化作用和减少钨极烧损的要求。出于这 

种思考．在方波交流的基础上设计出变极性电源。该 

电源在铝及其合金的焊接中具有显著的优势，能满足 

特殊工艺要求。本文主要进行了变极性 TIG焊电源 

二次逆变控制系统的设计研究。 

l 方波发生及反相电路 

变极性 TIG焊电源要求输出的电流频率和占空 

比能独 立调 节 ．频率可通过调节二次逆变开关管 的 

导通频率来实现，占空比通过调节二次逆变开关管 

在一个周期内的导通时间实现[5-7 3。方波交流信号的 

实现是得到变极性电流信号的前提，本设计利用 

555时基电路来实现方波信号发生 ．其电路如图 1 

所示 
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当电源 VCC接通后 ，电源 VCC—R42一R43_a— 

D3，一C 一 “地”构成充电电路 ，充电时间 t 0．7 

(R42+R∞ )×C∞，当电容 C∞上的电压高于VCC的2／3 

时 ，NE555内部管脚 1和管脚 7之间的放电管 T导 

通，电容 C23一D34一R4l R43 一r卜 “地”构成放电回 

路，放电时间 tD2 0．7(R +R 3_b)xC∞。则输出方波 

周期 T：tpl+tp2—0．7(R41+R42+R43)×C23，输出方波的频 

率f：l／T：1．43／(R41+R42+R43)×C23。 占空 比 D=tpl／T= 

(R42+R43_a)／(R41+R42+R43)。 

经过分析可知，通过改变 555时基电路外接电阻 

R铊的值，可实现输出脉冲频率的调节，改变 555时， 

基电路外接电阻 R∞ 和 R钙 的比值可实现脉冲宽度 

的调节。由 NE555的输出端 3端输出的频率和占空 

比分别独立可调的方波信号送入反相器 U16A后．可 

得到相位差为 180。的两路方波信号，然后把此信号 

分成两路后分别输入死区时间控制电路。555时基电 

路输出脉冲和经过反相器 U16A后的波形示意图如图 

2所示。 
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图 2 555输 出脉 冲与反 向脉冲 比较 

2 死区时间控制电路 

由方波发生及反相电路输出的两路方波信号虽然 

满足在相位上严格互差 180。和导通时间可以调节 的 

特性，但是由于 2组驱动信号之间没有相应的时间间 

隔，容易造成二次逆变开关管 IGBT的直通，损坏开 

关器件。为了避免直通现象，需要在两路脉冲之间设 

置一定的死区时间．为此，设计了如图3所示的控制 

电路。 

(b) 

图 3 死 区时 间控制电路 

如 图 3所示 ，R 和 C25图 3a与 R钾和 C26图 3b 

分别构成了积分电路，当方波信号脉冲输入时，积 

分电路中电容充电延时的作用可使方波电压由零线 

性地升高，在达到反相器4069输入阈值时输出电平 

才跳变。当将脉冲关断时，由于二极管的单向导通 

性 ，电容可通过二极管构成回路 ，瞬间放电，而不 

会造成延时．这样就在两路脉冲之间形成一定的时 

间间隔。通过分别调整 R 和 C笛与 R盯和 C 的值就 

可调节两路驱动信号的时间间隔，得到符合二次逆 

变所要求的死区时间。两路脉冲所产生死区时间示 

意图如图 4所示。 
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3 正负半波幅值调节电路 

变极性电流信号是一种特殊的交流方波信号，在 

满足频率和占空比独立调节的条件下，还需满足正负 

半波电流幅值分别独立调节的要求，并且正负半波电 

流信号的周期和频率还必须和二次逆变驱动信号保持 

严格的同步性 。为此，设计了如图5所示的正负半 

波幅值调节电路。 

图 5中．反相器 U16C和 U16D输 的两路驱动 

脉冲信号 (满足相位上严格互差 180。，且频率及导 

通时间可调 )和 比较器 U18A和 U19A (LM324)相 

比较后 。得到频率和周期与二次逆变部分开关管 

IGBT的驱动信号严格同步的脉冲信号，此信号再反 

馈作为前级恒流源的给定值 。通过调节可调电阻 

VR5和VR6的值就能实现正负半波幅值的调节。 

4 二次逆变控制电路波形分析 

图6为二次逆变控制电路部分方波发生器产生 

的方波信号 ，其 中图 6a为频率 10 Hz，占空 比为 

80％的方波信号 ，图 6b为频率 10 Hz，占空 比为 

30％的方波信号 ，图 6c为频率 67 Hz，占空 比为 

86％的方波信号，图 6d为频率 134 Hz，占空 比为 

33％的方波信号。由图6可知 ，设计的方波发生电 

路能产生频率和占空比分别可以独立调节的方波信 

号．满足设计要求。 
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(a)频率为 1O Hz，占空比为80％的方波信号 

(b)频率为 1O Hz．占空比为 30％的方波信号 

(c)频率为67 Hz．占空比为86％的方波信号 

(c)频率为 l34 Hz．占空 比为 33％的方波信号 

图 6 方 波发生器产 生的不同频率和 占空比的方波信号 

图 7为二次逆变控制部分方波发生及反相电路 

的波形测试 ，其 中图 7a为频率 8 Hz，占空 比为 

28％的方波信号及其反相信号 ，图 7b为频率 151．5 

Hz，占空比为 52％的方波信号及其反相信号。由图 

7中可以看出，经过方波发生电路产生的方波信号 

在经过反相器以后，输出的方波信号与原方波信号 

的幅度 、频率均保持一致 ，仅仅是在相位上严格相 

差 180。。 

(a)频率为8 Hz，占空比为 28％的方波信号 

(b)频率为 151．5 Hz，占空比为52％的方波信号 

图 7 方波发生及 反相电路的波形测试 

图 8a为二次逆变控制部分死区时间控制电路中 

设定的死区时间测试波形 ，图8b为其展开波形。实 

际设计的二次逆变控制产生的死区时间为 2 s，但 

因低频测试时死区时间相对时间坐标太小。故仅测试 

了频率为 4．94 kHz时的死区时间。由图 8可看出， 

该死区时间约为 5 s，说明设计的死区时间控制电 

路达到了要求，通过设定相应的死区时间，能保证 

IGBT可靠的通断，有效地防止直通现象的产生。 

(a)测试波形 

(b)展开波形 

图 8 驱动电路中设定的死区时间 




