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99摘9要!为了解决i射线测厚仪管电压纹波系数大#电源稳定度低等问题#设计了一种用于 i射线

测厚仪的高压直流电源% 设计电压为 F# N=$电流为 $ IP#系统采用了正负双向倍压整流电路% 测试结

果表明#所设计的高压直流电源稳定度高$纹波系数小%

关键词!i射线测厚仪&高压直流电源&倍压整流电路
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引 言

i射线的应用非常广泛"其中之一作为测量各种片

状金属材料的厚度"在进行厚度测量时"为保证达到一

定的测量精确度"要求 i射线的发生非常稳定(准确$

这就要求施加在i射线管两端的电压(电流都要求非常

稳定(准确"以便 i射线发生管工作在一个稳定的电压

电流环境下&$'

$

目前国内技术在这方面还有所不足"阳极高压以及

阳极电流的控制精度都难以满足要求"且高压对电路器

件有很大的冲击作用"控制方法较为复杂"不易实现&!'

$

本文将设计一种输出纹波小(可以高精度调节的用于 i

射线测厚仪的高压直流电源$

$ 电源系统的设计

电源系统结构!图 $#分为主电路部分和反馈电路

部分$ 主电路部分由电网电压经过稳压集成电路(半桥

逆变电路(高频升压变压器(正负双向倍压电路以及 i

射线管发生器组成$ 控制电路部分由管电流采样电路

和管电压采样电路以及集成 OjQ控制电路组成"为此

产生稳定的高压直流电源$

!:! 集成稳压电路

集成稳压电路将电网电压通过集成稳压电路产生

图! 电源系统结构图

YF =的直流电源"如图 ! 所示$ 该电路采用了集成芯片

HF!Y 和 HG!Y"产生 YF =的直流电$

图) 集成稳压电路

!:) 半桥逆变电路

@Vk@V电路采用半桥逆变电路&%'

"如图 % 所示$ 本

系统采用QU.g9D作为主开关元件"本设计采用两个开

关管并联作为半桥的上下臂开关管$ YF =的直流电压

经过半桥逆变"转换成正负 !Y =的方波信号送入隔离

变压器D$"隔离变压器再与高频升压变压器D! 相连"得

到 Y N=的直流电$



图$ 半桥逆变电路

!:$ 正负双向倍压整流电路

高频@Vk@V升压电路主要由高频高压脉冲变压器

和倍压整流电路构成"采用倍压整流电路在高电压(小

电流的电源设备中经常被采用&Y'

$ 然而"传统的倍压电

路由于电容串联放电的影响"使得输出纹波比较大$

传统的倍压整流电路采用半波倍压电路"如图 Y 所

示"由于电路中电容串联"故发生电容放电现象"使得输

出纹波较大$

图' 半波倍压电路

??本设计采用正负双向 $# 倍压电路"如图 K 所示$

由高频变压器D! 二次侧的电压 Y N=通过正负双向倍

压电路"得到lY# N=和ZY# N=的电压"由于输出电压

为正负倍压电路电压的绝对值之和"即为 F# N=的高

压$ 采用双向倍压电路减小了倍压整流电路的内部压

降"提高了直流电源的稳定度和效率"增强了负载能力$

其脉动系统为其矢量之和"正负脉动值相互抵消"使得

系统输出的纹波很小$

图& 正负双向!*倍压电路

!:' 控制电路与采样电路

系统控制电路采用半桥逆变电路中的开关管控

制"使用脉冲宽度调制!OjQ#方式控制开关管的通

断$ 系统控制电路如图 " 所示"采用的是集成 OjQ控

制方式$

图" 集成;PQ控制电路

??控制电路采用集成OjQ控制方式$ 本设计中选用

.b%K!K 来实现OjQ控制信号的输出$ .b%K!K 是一款

美国通用公司生产的双端输出式脉冲调制器"可直接驱

动功率 QU.g9D" .b%K!K 内部由基准电压源(振荡器(

误差放大器(OjQ比较器与锁存器(分相器(欠压锁定

输出驱动级"软启动及关段电路等组成&K'

$ 使用该芯片

构成的开关电源具有良好的性能$ .b%K!K 输出端口

U2DP和U2D̂ 分别通过光电耦合器 DaOK!#"U2DP输

出信号控制开关R% 和RK 的通断"U2D̂ 输出信号控制

开关R$ 和RH 的通断$

!:& 管电流$管电压采样电路

!

由于电源在工作中"输入的电网电压发生变化

时"要求电源应具有自我调节功能"才能使电源的控制

电路具有稳定的输出&"'

$ 控制电路对主电路中的输出

电压和电流进行采样"并将采样的电压和电流值与设定

的参考值进行比较得出误差"利用误差值进行一定得计

算和处理反馈到主电路中从而进行控制"使得输出值不

断地接近设定值"达到稳定的输出&H'

$ 图 H 为管电流和

管电压采样电路$
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图# 管电流和管电压采样电路

??辅助电源部分由电网电压通过多种降压变换"经整

流滤波和集成稳压器构成$ 本设计中涉及的集成稳压

器主要有 HF$F(HF$K(HG$K(HF#K 构成"提供 l$F =(

7$K '( lK =的三种电源"图 F 为辅助电源电路"其中

!+#(!S#(!0#分别产生 7$K =( l$F =和lK =的电源

电路&F'

$

图+ 辅助电源电路

! 系统性能测试

系统采用的倍压电路实物图如图 G 所示"控制电路

部分与辅助电源实物如图 $# 所示$

!$# 输入电压变化对输出电压的影响测试在保证

输出电流 $ IP不变的情况下"调整输入电压值$ 高压

直流输出值&G'见表 $ 与表 !$

由表 $ m表 ! 可知"当输出电流不变的情况下"改变

输入电压范围时"采用双向倍压电路高压直流电压相对

于传统的采用半波电容二极管倍压电路的电压输出更
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图( 正负双向!*倍压电路实物

图!* 控制电路与辅助电源实物

稳定"达到了预期的稳压效果$

表! 采用正负双向倍压整流测试结果

输入电压

!=#

输出电流

!IP#

输出电压

!N=#

YK $ HG>K

Y" $ HG>F

YF $ F#

K# $ F#>%

表) 采用半波电容二极管倍压电路测试结果

输入电压

!=#

输出电流

!IP#

输出电压

!N=#

YK $ H$>G

Y" $ HK>Y

YF $ HH

K# $ FF>H

??!!# 纹波系数

由表 $ 和表 ! 的试验测试"当电压输出为 F#N="电

流输出为 $IP时"相对于采用半波电容二极管倍压电

路"采用双倍压整流电路纹波系数更小$ 其纹波小于

#>FN="故纹波系数小于 $n$ 从试验数据可以看出"本

设计中采用正负 $# 倍压整流电路"大大减小了直流高

压纹波"提高直流高压的精度$

% 结束语

本文介绍了一种用于 i射线测厚仪的高压直流电

源"由于 i射线测厚仪需要稳定的高压直流电流"系统

采用了正负双向 $# 倍压整流电路"测试表明"与传统倍

压整流电路相比"该电路不输出电压纹波系数减小"电

源的稳定度和精度也提高$
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