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编者按：对老旧设备进行技术改造和设计更新，对现有设备进行故障分析与维修
， 是企业设备 

管理的重要内容。科研机构与企业密切合作，可以充分发挥自身的技术优势，积极参与企业设备的 

技术管理和更新改造，拓宽了一条技术服务的路子。我刊在本期专门设置了 “中国科学院沈阳计算 

所工业自动化事业部专栏”，集中刊登了该部的五篇文章，展示他们在2010#-在汽车制造、航空企业 

中所进行的对专用设备及部件的改造更新和故障分析的部分成果。 

电子束焊直流伺服驱动装置的 

更新设计与实现 

夏筱筠，胡志阳，霍淑兰，刘月和 

(中国科学院沈阳技术研究所有限公司，辽宁 沈阳 110168) 

摘 要：介绍一种电子束焊直流伺服驱动装置的更新设计，替代了原先使用的同类设备。该驱动装置在 

AC40V—AC150V较宽范围电压条件下，均能正常运行；具有结构简单，操作方便 ，成本低等优点。同 

时，该驱动装置输入输出的开关量接 口均采用了光电隔离技术，为直流伺服驱动装置在多种复杂环境下 

的使用提供了方便。 
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一

、 引言 

电子束焊接技术是利用高速运动的电子束流轰击工件 

的原理进行焊接加工的一种比较精密的焊接技术。然而 ， 

设计者多着眼于焊接精度的提高 ，而忽视起辅助作用的配 

套装置 ，导致焊接的效率没有实质性的提高，例如现有的 

直流伺服驱动器存在驱动电路复杂、驱动装置本身消耗的 

功率大等问题。为解决这些不足，设计了一种结构简单、 

小功率的直流伺服驱动装置。 

二、电子束焊直流伺服驱动装置的组成及工作原理 

该装置主要由宽范围供电电源模块、开关量模块、模 

拟量模块、功率驱动模块、使能控制功能模块、报警模块 

等组成。其部分设计框图如图l所示。 

图1 驱动整体设计框图 

其工作原理是：宽范围供电电源模块为其他各功能模 

块提供电源，外部信号通过开关量模块与模拟量模块转换 
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后送入内部控制电路部分，最后控制电路输出指令信号至 

功率部分，从而驱动电机运行。 

1．开关量模块： 

主要由开关量接 口模块及开关量数据隔离模块组成 ， 

电路图见图2。 

开关量输入 

开关量输出 

图2 开关量模块电路图 

其基本功能是接收各种外部装置或过程的开关信号， 

并通过开关量数据隔离模块将其转换为相应的电流信号送 

入其内部的控制电路。开关量数据隔离模块不但起着信号 

转换的作用，同时还起到了将此接口模块的外部电路与其 

内部电路在电气上进行隔离 ，隔离电压可达1 500V以上。 

从而确保了内部电路的电气安全。 

2．模拟量模块： 

此部分主要由放大器、调制器、解调器、基准源及拟 
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谐器等组成，框图如图3所示。 

输入 

图3 模拟量模块框图 

工作时，+15V电源连接到拟谐器 ，使其工作。从而产 

生频率为25kHz的载波信号。通过变压器耦合，经整流和滤 

波 ，可完成 ±10V直流或5kHz的交流瞬态变化的电压隔离。 

这种直流模拟隔离技术能完成3 000V的输入与输出方 

式的隔离。为直流伺服在多种复杂环境下使用提供了方便。 

在输入电路中，输入信号经放大器放大后 ，通过调制 

器调制成载波信号，再经变压器送入解调器 ，以致在输出 

端重现输入信号。由于解调信号要经三阶滤波器滤波，从 

而使得输出信号中的噪声和纹波达到最小 ，为后级应用电 

路提供良好的激励源。 

3．功率驱动模块： 

此部分采用PWM等效脉冲驱动方式 ，高频的开关频率 

可达到22kHz，电流输出峰值50A，连续工作功率238W。可 

驱动无,NDC伺服电机在直流电压反馈闭环模式 (即伺服自 

身电压闭环方式)、直流电流输出电流闭环方式 (即伺服自 

身输出电流闭环方式)、直流伺服电机转速全闭环模式、开 

环模式下工作。 

4．报警模块： 

具有过流监视功能，可实现过载保护 ，驱动器过热保 

护，以及过电压报警等功能。当功率及功率控制电路发生 

异常时，出现报警。此时 ，直流伺服驱动停止工作 ，前面 

板的红色指示灯长亮。电流限制起作用时 ，当直流伺服驱 

动的工作电流大于设定的极限报警电流时，出现报警。此 

时，直流伺服驱动停止工作，前面板的红色指示灯长亮。 

输出报警极限电流由10—30A 8挡不同的范围开关设定 ， 

如图4所示。当开关1闭合时，此时的极限报警电流为12A， 

限流电阻与极限报警电流对应关系见表1。 

三、电子直流伺服驱动装置设计特点 

1．在宽范围的交流40—150V的条件下都能正常运行。 

2．具有左向行驶禁止、右向行驶禁止、终端使能 (即 

“允许”信号)、运行使能、停止运行系统设备，准备就绪 

等各种条件功能。 

3．有伺服输出的电流范围选择 ，输出报警极限电流有 

10—30A等8挡不同的范围开关设定。 

4．伺服系统可选择直流电压反馈闭环模式 (即伺服 自 

身电压闭环方式)。直流电流输出电流闭环方式 (即伺服自 

身输出电流闭环方式)。直流伺服电机转速全闭环模式。开 

环功能工作模式等多种选择。 

表1 限流电阻与极限报警电流对应关系 

挡位 限流电阻值／k12 极限报警电流值／A 

1 O_3 12 

2 0．8 13．5 

3 1．O 15 

4 1．8 18 

5 2．5 19．5 

6 3．4 21 

7 6．5 24 

8 18．0 27 

四、结束语 

本电子束焊直流伺服驱动装置具有结构简单，操作方 

便 ，成本低等优点。同时，输入输出的开关量接口均采用 

光电隔离技术来设计完成，为直流伺服驱动装置在多种复 

杂环境下使用提供了方便。 
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