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摘#要!大功率脉冲</-K̀

*

激光器不仅设备复杂"而且具有高电压%高激光功率%强电磁干

扰的特点# 本文采用工控机%可编程控制器和触摸屏"设计并实现了两级分布式大功率脉冲

</-K̀

*

激光器控制系统# 详细阐述了系统硬件和软件的设计方案及实施过程# 实际应用表

明"该控制系统工作稳定可靠"具有较好的实际应用价值#

关键词!大功率脉冲</-K̀

*

激光器$控制系统$可编程控制器$电磁干扰
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"8IFC7UEI7E'SEdLB8ED F89

R&7NJEIBL!</-#激光器的工作波长为 +"(=

!

R!经

过几十年的发展!其脉冲峰值功率可达 +"

+*

X!单脉

冲能量可达 +"

\

!̂平均功率达到 +"

!

X!是气体激光

器在高功率和大能量方面与固体激光器竞争的最有

希望的器件' 在激光核聚变(分离同位素(光泵远红

外激光器(工业加工(国防以及激光化学等方面获得

了广泛的应用!特别是在近年来国内外研究热

点%%%激光推进技术研究中成为首选激光器!有着

极大的发展前景)+*

' 它是一个集光(机(电于一体

的大型设备!其系统包括大功率高压电源子系统(脉

冲大电流放电子系统(高速风机子系统(高真空密封

腔体' 它工作时必需保持工作气体成分(气压以及

温度的动态稳定!因此!其控制系统在运行中要对系

统中的电压(电流(气压(温度(气比等多种参量进行

实时监测和反馈调整!同时!由于其工作时进行高电

压(大电流脉冲放电!会产生强烈的电磁干扰!这种

强电磁干扰对激光器系统内部及外部相关的电子系

统具有很大的干扰和破坏作用)* [!*

' 为此要求其控

制系统必须能抗强电磁干扰!可靠性高' 本文根据

大功率脉冲</-K̀

*

激光器的工作需求!对其控制

系统进行了设计'

*#大功率脉冲 </-K̀

*

激光器系统结构及工作

原理

大功率脉冲 </-K̀

*

激光器系统由触发子系

统(脉冲开关子系统(储能放电子系统(高压电源子
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系统(制冷子系统(风机子系统(激光腔体和控制子

系统组成):*

' 其中控制子系统由触摸屏 "6IFNJBL

&NEIF8B&C 8EIRBCF'!@̀ <#(工控机(],K和激光器电

气系统组成' 其组成结构如图 + 所示'

图 +#大功率脉冲</-K̀

*

激光器系统组成结构
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##高压电源子系统对储能放电子系统中的储能电

容器充电至额定值后!控制子系统发出发射指令至

触发子系统!触发子系统发出触发脉冲使脉冲开关

子系统中的脉冲开关导通!储能电容器通过脉冲开

关对主放电电极进行高压脉冲放电!激励主放电电

极之间的气体产生激光' 激光器充放电的重复频率

为 +"" l!"" ?c' 制冷和风机子系统的作用是使脉

冲开关和主放电电极中的气体循环流动降温!提供

稳定放电气流条件' 控制子系统的任务是根据操作

者输入的指令!通过用户程序运算处理!对激光器系

统进行实时控制'

\#控制子系统功能

由工控机与可编程控制器"],K#构成两级分布

式控制系统' 工控机为上位机!],K为现场级' 现

场级的主要操作界面为 @̀ <!可独立地监视(控制

激光器正常运行及参数设定' 上位机也可以独立地

监视(控制激光器正常运行!其操作界面采用窗口和

菜单技术编制' ],K和上位机之间通过 0. [!!*

通信接口进行信息传递' 它具有实时日历钟(自动

判断激光器的报警级别(按照报警级别进行声光报

警"如温度过高(过流过压等#以及自动故障停机等

功能' ],K系统与激光器电气安装在现场激光器侧

的控制柜内!上位机系统安装在控制室内'

!#硬件设计

可编程序逻辑控制器是一种基于数字计算机技

术(专为在工业环境中应用而设计的电子控制装置'

具有可靠性高(抗干扰能力强(功能完善(扩充方便(

组合灵活的优点!在工业中得到了广泛应用)=*

'

?系列],K是日本三菱公司新推出的产品!它

具有丰富的功能模块!包括数字量模块(模拟量模

块(高速通信模块等!最大 2b̀ 点数 $+Z*!可根据需

要选择不同的模块组合成控制系统!最多可连接 ;

级扩展基板单元!达到 =! 块基板单元' K]G内置标

准 0̀ Y!存储容量可扩展至 \* Y' 体积比以往产

品减少 ="i左右' 系统软件功能丰富(完善!编程

软件@A94EUE'&NEI界面友好而功能强大!其配套的

存储卡使程序修改和调试(设备维护十分方便' 采

用三菱公司 W],K!配以 -4!4b-!2b̀ 和通信模块

组成的控制系统硬件如图 * 所示'

图 *#控制系统硬件
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:#软件设计

软件设计包括三个部分$],K程序(触摸屏操作

界面和上位机程序' 软件要求运行稳定可靠!每个

设备都有检测!即检测功能齐全&操作直观(方便(用

户界面友好&有较快的响应速度&便于扩充及维护&

对电磁干扰有抑错(容错和纠错能力'

:(+#],K软件和触摸屏操作界面

可编程控制器的程序设计采用结构单位直观及

方便的梯形图进行' 根据软件需求!采用自顶向下(

逐步细化的软件工程方法设计软件' 软件细化成三

级$先分成数个主模块!再将主模块进一步细化' 其

中二级模块中的开机系统自检模块细化如图 \

所示'

图 \#开机系统自检模块细化图
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##触摸屏操作界面功能包括开机(参数设置(自动

运行(维护等界面' 设有开机密码(关键设备密码(

启动进度过程显示(数据显示(设备状态显示(故障

定位' 其中自动运行操作界面如图 ! 所示'
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图 !#@̀ <自动运行操作界面
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:(*#上位机监控软件设计

上位机软件系统包括远程控制(数据采集及显

示(参数设置(权限设置(离线编程等功能' 用户界

面的设计及相应数据处理由 YBLI&7&M8%B75F'OF7BL

完成!而接口模块用 YBLI&7&M8Y-.Y进行编写' 上

位机软件系统功能实现如图 : 所示'

图 :#上位机软件功能
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=#抗干扰设计

大功率脉冲 </-K̀

*

激光器系统的电磁干扰

源中!既有大电流磁场干扰和高压电场干扰!还有弧

光放电和火花放电产生的辐射干扰和电源谐波干

扰!干扰频谱在几百千赫兹至 + @?c' 同时!由于系

统内有多个子系统!由于系统体积的限制!多个子系

统在空间上一般都靠得比较近!而且公用一个电网

供电!因此!一方面相互之间会产生严重干扰!另一

方面会污染电网和环境' 由电磁兼容原理可知!造

成设备性能降级或失效的 /Y2必须同时具备三个

要素$/Y2源&/Y2传播路径&对 /Y2敏感的设备'

解决电磁兼容问题的基本方法就是从这三个因素入

手$削弱/Y2源的能量!切断 /Y2耦合路径及提高

设备对/Y2的抵抗能力' 消除这三个问题或其中

一个!就能解决系统的电磁兼容问题); [Z*

'

=(+#硬件手段

控制子系统采用屏蔽箱体' 由于屏蔽效能的关

键是屏蔽体的缝隙(孔洞(开门的处理!因此!分别采

用电磁密封衬垫(蜂巢式屏蔽通风板(铍铜指形簧片

等材料对屏蔽柜进行了严密的电磁密封处理' 信号

通道采用宽带滤波器滤波(隔离后送入控制核心'

同时采用空间隔离方法设计元器件布局(走线和接

地!减小场耦合' 对于计算机的电源干扰!主要有两

个$一个是电源线上的瞬变!包括震荡瞬变和脉冲干

扰&另一个是长时间的电压过低和波动' 因此!控制

电路的供电电源采用了有 <%. 管(交流稳压器(电

源滤波器(超级隔离变压器组成的电源净化网络!并

对各部分进行单独供电)+" [++*

'

=(*#软件手段

软件抗干扰措施是当系统受到干扰后使系统恢

复正常运行或输入信号受到干扰后去伪求真的一种

辅助手段' 所以软件抗干扰是被动措施!而硬件抗

干扰是主动措施' 但由于软件设计灵活!节省硬件

资源!特别是由于控制系统工作在一个强电磁脉冲

干扰环境中!仅采用硬件抗干扰措施是不够的!需要

进一步借助于软件措施来克服' 即在软件中加入一

些抗干扰模块!才能更好地解决干扰问题' 软件手

段主要包括$指令复执技术(程序回卷技术(数字滤

波技术(看门狗技术(输入输出软件抗干扰等措施'

;#结#论

采用工控机(],K(触摸屏以及电磁兼容技术设

计系统的软硬件!实现了大功率脉冲</-K̀

*

激光

器两级控制!满足了大功率脉冲 </-K̀

*

激光器

对其控制系统要求的抗强电磁干扰(可靠性高的

要求' 该控制系统经过实际长期运行考核!证明

具有使用方便(工作稳定(安全可靠!具有较高的

实用价值'
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