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连续可调直流高压稳压电源的研制
」

郑云山 陈培基 饶章祥

< 应用物理系 =

摘 要

本文介绍一种从 >? 。≅  Α ?。伏连续可调直流稳压电源的设计与制作
,

其设计思想可移植到其他

高压稳压电源中
8

前
8

言

在实验室及工业生产中
,

有许多仪器设备需要高压直流稳压电源
,

有些还要求电源输出

电压可大范围连续调节
8

鉴于目前生产的某些小功率直流高压电源体积庞天
、

‘

笨重
、

元件多

而复杂
,

加之实验室需要
,

我们设计业制作了一台卜?? ≅  Α ? ? 伏连续可调直流稳压电源
。

下

面对该电源的设计制作及其性能加以介绍
。

设 计 思 想

采用可控硅作为麦流开关摘雄黝牵如却
控硅剖鲜尚

步触
挪

冲
啊刻

,

改变其导通角的大小就可以无触卓鲜
续调节输出电压有教滇镇六如

8

这可通过图工及下 面

算式来说明
Β

�叽凡

石‘�

图  

设输入正弦波电压为刀
‘! 亿丁打血 功∀# ∃ 为有效值 %

,

可控硅控制角为 & ,

则输出电压

有效值∋() 为
∗

本文 +肠年,月−+ 日收到
.
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由上式可知
,

控制角 : 变化时
,

输出电压随之变化
8

当 : 增大时
,

( 。
减小

,

反之
,

右。
增

大
、

所以通过调节控制角的大小就可连续调节输出电压的大小
8

将此交流电压经输入变压器

升压
,

再经高压硅堆桥式整流
, 二型滤波

,

即可得到连续可调的直流高压输出
8

电路原理方框 图如图 � 所示
。

降降 正正正
二

桥式整流流流 斩 波波

稳稳正电路路路 触发只永冲冲

度度度度 生器器

升升 压压压 茜万 盔而而

滋滋滋滋波偷出出

电源电路组成及主要元件作用

整个电路可分为高压电源和控制 电路两大部分
8

高压电源部分 由可控硅交流开关
、

升压

变压器及高压整流滤波电路组成
8

ΚΛ
0 、

ΚΛ Μ组成反向业联可控硅电路
,

将它们放在变压器 原

边
,

就不必使用高压可控硅元件了
。

控制电路主要由稳压电路
、

取样放大电路
汇� , 、

单结晶体管振荡电路 Ν  等组成
8

如图 Χ所示
8

二极管Ο 。的作用是去除/
7 、

/ Β 、

/: 在整流输出为波谷时向外放电而使零电位拾高
8

) Β 。、

切。、

4 Π 、

4 Μ 、

4 Χ 、

切� 、

Ο
Θ Μ
等组成控制电路的核心之一

—
取样放大及基准电压电路

。

调节如
Β
可改 变差

放电路基准电压的大小
,

所以叽可作为输出高压的粗调
8

Ο 。

的作用是阻止几 管在 4 Χ
管基极

偏压为零时导通
,

因为稳压器输出电压比斩波输出电压略低一些
8

Ο 。起斩波作用
,

其 输 出

波形为梯形波
8

这个梯形波电压既可作为单结晶体管振荡电路的电源
, 又起了同步信号的作

用
8

4 ‘、 4 。、 4 。、 4 � 、 。Χ 、

Ρ 等组成 了控制电路的另一核心部分
一

触发脉冲发 生 器
。

当

4 Π 、 4
。

导通时
,

梯形波电压对电容/> 充电
,

充电至峰点电压时
,

单结晶体管几导通
,

电容/
Π

经

几迅速向凡
‘

放电
,

放电至谷点电压时
,

几截止
,

这就在)7
‘
两端输出了一同步 触 发 脉 冲

8

4 �
将此脉冲进行放大

。

4 ) Β
是脉冲变压器

。

电 路 工 作 原 理

开关接通后瞬间
,

可控硅尚无触发脉冲作用
,

它们不导通
,

整个高压电源无输出
8

取样

信号为零
,

则4 Β 、

爪不导通
8

因4: 有动
�
提供适当的基极偏压

,

它处于良好的导通状态
,

其集

电极电位较低
,

这就使几
、

几对电容二充电
,

4 ‘、

几起了可变电阻的作用
,

所以充电时间常数

由4 ‘、 4 “
的导通状态决定

。

当Σ’充电至峰点电压时
,

单结晶管几导通
,

Σ’迅速向)7
。
放电

,

放
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电至谷点电压 时
,

4 。
转为截止

8

从) Β ‘
得到的脉冲信号经/。棍合到几进行放大

,

放大后的脉

冲经变压器4凡藕合输出去触发可控硅控制极
8

在交流 电压正半周时ΚΛ
Π
导通

,

负半周时ΚΛ
Β
导

通
。

于是输出交流电压经变压器 4 ) Β
升压

,

而后 由高压硅堆整流
,

向 二型滤波电容充电
,

输

出电压逐渐升高
,

取样电压也随之渐渐增大
, 4 Β 、

4 Μ
管进入导通状态

8

由于差放两管的相互

作用
,

几管的导通状态变差了些
8

当输出电压达到预定值时
,

取样电压也为某一定值
,

此时

差放电路处于平衡状态
, 4 Χ管集电极 电位一定

,

则梯形波经4 ‘、 4 。
对/ 。的充电时间常数也一

定
,

因此输出同步触发脉冲的时刻固定
,

也即可控硅的导通角恒定
,

输出直流高压 也就稳定

在预值定 了
。

如果输出电压由于某种原因 <如外接负载变化 = 而偏高
,

则取样电压也增大
,

于是 4 Π 、

4 Β
管导通得更好些

。

由于差放电路两管的相互牵制
,

几管的导通状态相对变差 了些
,

其集电

极 电位略有升高
,

这就使 4
‘、

4 。管的导通状态也相对变差些
,

对电容Ρ 的充 电时间常数变大
,

输出同步触发脉冲的时刻相对延迟了
,

可控硅

的导通角变小了些
,

于是输出电压降低至原值
8

反之
,

若输出电压 由于某种原因而变小
,

则 控

制 电路使同步触发脉冲输出时刻相对提前
,

可

控硅导通角增大
,

输出电压又升高至原值
。

可

见输出电压的大小是由可控硅导通角决定的
,

而导通角的大小取决于输出同步触发脉冲的时

刻
,

这个时刻又要由电容Σ8 的充电时间常数决

定
,

而取样电压的大小可以改变充 电时间 常数

的大小
。

因此
,

只要调节取样电位器功
。
就可以

连续调节输出电压的大小
,

而输出电压的稳定

性由自动控制电路调节
。

调 试 方 法

一
、

控制 电路的调试

 
8

切断高压电源主电路供电线
,

接通控制

电路输入电源
。

�
8

用示波器逐点观察+ Ζ
、

∋/
、

∋ Ο
、

∋ 2
、

∋−
、

∋ [ 及 : Β ∴ Β 、 几 ∴ Β 的 电压波形
。

其相应波

形如图 > 所示
。

Χ
8

调节 , Β ,
1

。,

< 或1
。。

= 电压波形相应于

输入电压波形 < 1
]

:= 的每半个周期的第一个脉

冲信号随之移动
。

>
8

如图 Α 给 4
Β

管基极附加直流偏压
,

调节 Ω 。

ΦΦΦ为秘
尸

动以
尸

加以淋淋
阅阅,

二
州州

气气Τ  ς
,    Φ 

,
川  

,

    

ΨΨΨ
’

跳测 匿匿

嘶嘶 门 一一

图 > 原 理 波 形 图

使4 Β 基极电压由零逐渐上升
,

同时观察

∋− <或∋ [ =的电压波形
8

可见
,

开始时波形不变
,

而当几 基极电压增加到某一值时
,

波形突

然消失
8

这时
,

如果顺时针方向调节功
� ,

波形重新出现
8

只是第一个电压脉冲比原来前移
。



�  # 华 侨 大 学 学 报  ! ∀ #年

再顺时针方面调节切
, ,

波形又消失
。

如果再顺时针方向调 , Β ,

<或反时针方向调二
Β = 波形形

又会重新出现
8

如果上述某一步骤不正常
,

可能是相应的有关元件接触

不变或故障
,

可根实际性况解决
。

二
、

主 电路的调试

 
8

切断控制电路的供电
。

切断变压器4
Β Χ初级 输入线

,

并

在[∗ 间并接一只电灯泡< Α 万≅  ?? 万均可=
。

�
8

接通主电路及控制电路的供电电源
,

正反向调节功
Β ,

灯泡应突暗
、

突亮
。

而正反向调节叽
,

灯泡应由亮逐渐变暗

或由暗逐渐变亮
。

调节叽使灯泡最亮
8

如果灯泡不亮
,

可能

是交流开关可控硅的触发信号强度不够或可控硅损坏
8

如灯

而而而

泡总是亮
,

调节 , �、 留, 其亮度不变
,

肯定是可控硅损坏
,

应根据实际情况排除故障
。

Χ
8

切断总输入电源
,

去掉4 Β
外加 偏压电路

,

去掉灯泡
,

接通变压器4 刀Β 初级输人线
,
反

时针方向调节留
‘至终点

8

<即使留‘动端对地电阻最大 =

>
8

接通总输人电源
。

这时
,

高压电压表应有直流高压显示
。

微调叭使其显示值略小于> ?? 伏

特
。

Α8 顺时针方向调节叭
,

电压表显示值应连续增大
, 调至终点时

,

电压表显示 值
「

应 大 于
 Α ? ?伏特

Υ

#
8

反时针近节留
Β

至终点
,

切断总电源
,

整机近试结束
8

性 能 测 试

 
8

直流 高压输出端并接 ∃6 Κ八。。留假负载电阻
,

� � 6 1 市电经调压器加入电源输人端
,

并

用数字电压表分别测试输人电压及输出直流高压
。

附 表

少喻
输人电压1 � � 。

⋯
� � Α

⋯
� Χ 。

 几Ν二,二,二�口,二八/0
�

/
�

/八“
�0�1‘叼2,一吕3甘4−4−4−4−4 4−5�亡/八6,

7吕0甘1 4 4 #伏 %

8 4 4

2 4 4

, 4 4

9 4 4

+ 4 4

 4 4 4

  44

 − 4 4

 :4 4

;
·

1 4 4

又8 4 4

 1 , 4

 44  

  4 4

 −4 4

 −+ 9

 :+ 2

 1 4 8

 8 24

 4 4 4

  44

 − 44

 : 44

 : + 9

 1 + 9

 8 2 2

1 4  

8 44

2 4 4

, 4  

9 4 4

+ 4 4

 4 4 4

  4 4

 − 4 4

 : 4 4

 : + 9
 1+ +

 1  +

 8 2+

14 4

8 44

2 − 4

, 44

9 4 4

甘44

 4 4 4

  4 4

 − 4 4

 : 4 4

 :+ +

 1 + +

 8 2 +

1 4 4

8 4 4

2 46

, 44

9 4 4

+ 44

 4 4 4

  4 4

 − 4 4

 : 44

 1 4 4

 8 4 4

 8 , 4

14 4

8 4 4

2 4 4

,4 4

9 4 4

+ 4 4

 44 4

  4 4

 − 4 4

 :4 4

 14 4

 8 4 4

 8 , 4

1 4 4

8 44

2 44

, 44

9 4 4

+ 4 4

主4 4 4

  44

 − 4 4

 : 4 4

 1 4 4

 84  

 8 ,4

1 4 4

8 4 4

2 4 4

, 44

9 4 4

+ 4 4

 4 4 4

  4 4

 − 4 4

 : 4 4

 1 4 4
 8 4 4
 2 4  

 8 ,  

;;; 一一;;;

−−− : 888 − 14
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‘

� 气当输入电压为� � ?犷时
,

调叭使输出直流高压从>∋∋1 开始
, 以功。1 为一档

,

逐档增加

至  Α ? ?1
,

而在每一档内
,

分别使输入交流电压每隔 3 1
,

由� � ? 1 逐级增加至 �>Α 1 及减少至

 ! Α犷
8

同时测出相应各点的输出直流高压
8

测试结果附表  
。

由表  可见
,

愉出直流高压在 >? ? ≅  Α?? 1 范围内
,

当输入�� ∋1 交流电压变化士  ? ⊥
,

输出直流高压变化小于沂仑⊥
8

测试仪器
Β 3 ) ΧΑ 示波器一台 , Μ Ο 9一�  ? #+ 数字电压表一只 , 。

。

3_ 1+ 调压器一只 Π Α? ?

型万用表一只
。

主 要 技 术 参 数

 
8

输出直流高压从> ?? 伏到  Α ?。伏连续可调
。

�
,

输出功率� Α瓦
。

Χ
8

输入交流电压为��? 士  ? ⊥伏时
,

输出直流高压波动不大子土 ?
8

� ⊥
。
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