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Введение 
При разработке источников питания для импульсно-дуговой сварки возникает проблема ком-

мутации больших токов при быстротечном изменении процессов и минимальных массогабаритных 
характеристик источников питания. 

Цель работы: найти рациональный способ построения источников питания для импульсно-
дуговой сварки. 

Задачи: 
1. Выбрать рациональный силовой ключ для управления мощной нагрузкой; 
2. Выбрать схему управления силовым ключом; 
3. Спроектировать и апробировать устройство на выбранной схеме. 

Основная часть 
В качестве силового ключа в источниках питания применяются тиристоры, биполярные тран-

зисторы и полевые транзисторы с изолированным затвором. Каждая схема имеет ряд своих особен-
ностей, достоинства и недостатки. 

При построении источника питания на тиристоре возникает ряд недостатков тиристора, кото-
рые сказываются и на источнике питания [1]: 
 низкое быстродействие, обусловленное большим временем выключения; 
 ограниченная управляемость, выражающейся в возможности отпирания по маломощной цепи 

управления, а запирания – по силовой цепи; 
 возможность отпирания с помощью коротких импульсов напряжения снижает помехоустойчи-

вость устройств с тиристорами. 
Возможно также построение источников питания на биполярном транзисторе. Существует три 

основные схемы включения биполярного транзистора: с общей базой; с общим эмиттером; с общим 
коллектором. Каждая из них имеет свои недостатки [2]. 

Недостатки схемы включения с общей базой: 
 малое усиление по току, меньшее 1; 
 малое входное сопротивление; 
 два разных источника напряжения для питания. 
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Недостатки схемы включения с общим эмиттером: 
 худшие температурные и частотные свойства по сравнению со схемой с общей базой. 

Недостатки схемы включения с общим коллектором: 
 коэффициент усиления по напряжению меньше 1. 

Мы рассмотрим построение источников питания для импульсно-дуговой сварки с применени-
ем полевых транзисторов с изолированным затвором. В отличие от биполярных транзисторов они 
управляются напряжением. На сегодня это лучший вариант создания схем с достаточно низким по-
треблением электроэнергии в режиме статического покоя. Мощность таких транзисторов достигает 
сотен ватт при небольших их размерах. Также они обладают высокой скоростью работы и хорошей 
помехоустойчивостью.  

Но процесс импульсно-дуговой сварки достаточно сложен. Наложение импульсов тока должно 
происходить в строго определенный момент для обеспечения переноса капель в сварочную ванну. 
Ошибка в пару миллисекунд нарушит условие “один импульс – одна капля”, что приведет к увеличе-
нию разбрызгивания. 

Из-за большого количества факторов, влияющих на процесс сварки, невозможно заранее 
спрогнозировать процесс и рационально задать все параметры сварки. Любое возмущение сети или 
проскальзывание механизма подачи проволоки приведет к необходимости увеличения времени пау-
зы. Рациональным решением будет использование обратной связи по напряжению на дуге, т.к. при 
выравнивании капли на торце электродной проволоки будет уменьшаться длина дуги и, соответст-
венно, и напряжение на дуге (рисунок 1). Регулируя пороговое напряжение, после которого будет 
происходить наложение импульса, мы сможем добиться стабильного процесса без разбрызгивания. 

 

 
Рис. 1. Принцип управления каплепереносом с ОС по напряжению 

 
Одной из наиболее частых причин выхода из строя электронных устройств, включающих в се-

бя полевой транзистор с изолированным затвором транзисторы, является превышение допустимого 
значения напряжения сток-исток [3]. Так при переключении индуктивной нагрузки происходит пе-
ренапряжение, в результате которого превышается максимально допустимое напряжение полевой 
транзистор с изолированным затвором транзистора, что вызывает лавинный пробой полупроводника 
и разрушение транзистора. Для защиты полевой транзистор с изолированным затвором в цепь вклю-
чается защитный диод VD1 между стоком и истоком. 

Переходные процессы в затворе полевой транзистор с изолированным затвором часто проис-
ходят из-за разрядов электростатического электричества (ESD). Установка супрессораVD2 между 
затвором и истоком позволит защитить транзистор от входных переходных процессов. Защитный 
диод устанавливается со значением обратного напряжения, превышающим входное напряжение по-
левого транзистора с изолированным затвором (рисунок 2). 



 
 
 
 
 

Секция 3: Компьютерные технологии в решении  
фундаментальных инженерных задач в машиностроении  

 176

Дроссель l служит для сглаживания пульсаций и 
стабилизации горения дуги. 

Был построен модулятор на основе микрокон-
троллера и полевого транзистора с изолированным затво-
ром и испробован в качестве основы для устройства с 
подогревом вылета электродной проволоки током паузы 
[4], [5]. Расчеты и эксперименты показали высокуюэнер-
гоэффективность процесса и высокое качество сварных 
соединений при сниженном энерговложении [6]. 

Использование микроконтроллера из семейства 
AVR с частотой 16 МГц показало точность отслежива-
ния формирования капли на торце электрода при часто-
те до 200 Гц. Хотя повышение количества различных 
датчиков и различных параметров для отслеживания 
может снизить эту точность и появится необходимость 
применение более мощных микроконтроллеров. 

Выводы: 
1. Наиболее рациональным способом построения источников питания для импульсно-дуговой свар-

ки является построение на полевых транзисторах с изолированным затвором. 
2. Необходимо применение системы защиты транзисторов. 
3. Применение микроконтроллера с обратной связью по напряжению позволяет обеспечить управ-

ляемый перенос для импульсно-дуговой сварки для частот до 200 Гц. 
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Текущие темпы научно-технического прогресса предъявляют очень высокие требования к ка-

честву продукции машиностроительного производства. Современное машиностроительное произ-
водство является по большей части средне- и мелкосерийным, многономенклатурным с частой сме-
ной выпускаемых изделий. Выпускаемая продукция характеризуется повышенной конструктивной 
сложностью, большим числом оригинальных и уникальных конструкторских решений, реализация 
которых сопровождается высокими требованиями к качеству, надёжности и ресурсу изделий. Повы-
шение конструктивной сложности, качества изделий, быстрое их обновление наблюдается повсеме-
стно во всех машиностроительных областях. Первостепенное значение имеет широкое и эффектив-
ное осуществление гибкой автоматизации в машиностроении – базовой отрасли, определяющей уро-
вень, темпы и пропорции развития всей экономики. Его наиболее актуальные задачи - обеспечение 
конкурентоспособности продукции и высоких темпов ее обновления, повышение производительно-
сти труда, ресурсосбережение – не могут быть успешно решены без использования экономического и 
технологического потенциала средств гибкой автоматизации. Основу составляют высокопроизводи-

 
Рис. 2. Схема защиты транзистора 


