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MM60 2 型质谱仪中有两个电磁隔离阀位于真 空系统的咽喉通道 上
,

它 能在意外停电

时
,

自动切断高真空部与低真空部的气体通道
、

防止初级机械泵油倒灌
、

造成高真空部 的

高级扩散泵的损坏
。

另则气体通道不开启
,

仪器的离子源不 可能达到 10 刁 Pa 的高真空状

态
,

样品的测试工作是无法进行的
。

但这两个电磁阀经常损坏
,

为此
,

我们对坏阀进行了解剖
,

用刻刀挑开控制盒中封灌

的树脂
,

发现其电路 比较复杂
、

原型号芯片也买不到
,

资料中也查 不到
,

更谈不上 了解其

工作状态了
。

经过反复考证
,

阀的机械部分和电磁线圈完好
,

只是控制 电路部分损坏
,

又

经多次模拟实验发现
,

电磁阀瞬时吸合时直流电压不得低于 20 0 V
,

吸合延 时 0. 25 一 0. 35
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后
,

电压必须瞬时从 2 20 V 降为 25 V
,

误差 蕊 士 I V
,

最后电流稳定在 0. 7 A ~ 0. 8 A 为正常 (见图 1)
.

上

述转化过程必须 自动完成
。

我们曾用市电经整流二极管半波整流
,

配合具

有热敏特性的 PT C 半导体陶瓷元件等几种方案试验

过
,

不是起动电流不够就是 电压转换时间长
,

工作

性能不好
,

导致电磁圈过热和起停频繁
,

后来采用

双向可控硅作导通角
,

大小两档 自动转换达到起动和

保持的控制目的
,

其工作原理简介如下 : 图 3 中去

掉虚线框内的电路部分
,

为单时间常数的相 控电

路
.

在电流的第一个半周
,

q 被充电
,

当充电的电

压达到触发二极管玖 的转折电压几 时
,

q 通过触发二极管 几 和双向可控硅 D ;
控

制极放电
,

使 D
,

导通
,

其导通角为 0a (见

图 2b )
。

由于在触发脉冲形成 时
,

电容 C 3

上的电压有一个突降
,

当第二个半周到来

时
,

q 在这个下降的基础上反方 向充电
,

达到下一个 呱 的时间就被提前了
,

相 应

的导通角为 氏 (0u > 0办
,

这以后的导通角均
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为 氏
,

这样一来就使小导通角的相位受到限制
,

表现在同负载时电压不能调得太低
,

在低电

压区有一个失控区
,

经实测 当减小 R 3
使 D ; 刚好导通时

,

负载上的电压从 O V 突跳到 60 vo

这便是所谓的突跳效应 (又称滞后效应 )
。

我们对原单时间相控电路作 了改进
,

增加 虚线框内的电路
.

q 产生每一个触发脉冲

后
,

再被 q 充电 (见图 2c)
,

以弥补前述电压突降
,

然后 q 接着充电到下一个气
,

增大

了低功率端的相位控制范围
,

在图 2c 中可看出
,

电容 q 上 已不是正 弦波
,

而是近似的斜

波
,

其顶点已 向后延迟
,

即达到 火 的时间被延迟了
,

因此得到较小 的导通角 氏
,

该 电路

最低起控电压为 7 V
。
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整个电路见图 3
,

其工作过程 : 电源开关 K 和保险丝 R D 是原机部分
,

当闭合电源开

关 K 的瞬时
,

JI、

几还未吸合
,

几的常闭触点 几
一 ,
将 R 3

接通
,

触发电路开始工作
,

a
、

b 端

产生 20 0 v 交流 电压
,

经玖一D
I。
全波整流后

,

通过 R
。

加在电磁线圈 D F 上
,

线圈产生磁

力
,

克服阀体中弹簧力后打开
,

仪器气路接通
,

经 0. 25 一 0
.

3 5 后
,

Jl
、

几先后吸合
,

几
_ ;
由

R 3
端转换为 W 端

。

a
、

b 两端电压由 Zoo V 瞬时下降约为 ZI V 左右
,

经 C4 后成为平稳的约

25 v 直流电继续供电磁线圈 D F
。

当关闭 K 后
,

吸合电压消失
,

电磁阀断开
,

J
I、

J2 释放
,

几
,
恢复接通 R 3 ,

给下次起动作好准备
。

元件的作用 : 图 3 中 B
、

JI、

几为延 时电路元件
,

D ,
为双向可 控硅

,

D
Z

为触发二极

管
,

D
l 、

玖是电路调压的核心部分
,

R 3 、

W 分别为起动与保持两档的触发电路充电电阻 ;

几一从
、

凡
、

R
,

为双时 间常数相控 电路 的增加部分
,

C
I、

L 是防止干扰外泄的 LC 电路
,

R o
q 可改善带感性负载性能

,

乌一D I。
为输出电压的全波整流 电路

,

R 。
为功耗限制 电阻

。

元件的选择 : D ,
用国产 10 一 15 A / 600 V 双向可控硅

,

由于大电流作用的时间短
,

可不

加散热片 ; 玖用 ZC 飞2 触发二极管
,

所有电容均采用 耐压在 4(X) v 以上的 ; L 用 1
~ 塑

料线在中波磁棒 (1 0
x 30 ) 上密绕 10 匝 : D ;

一 D : ; 可用 小硅 堆 50 V / 0
.

IA ; D 3一D6 采 用

ZCP n 整流二极管 ; 环 一D I。
采用任何塑封的

,

电流在 6 A 以上
,

耐压为 叨O V 以上的整流

二极管均 可 ; R 6 用 L 6/ 10 w 电阻
,

R
4 、

R S 功 率应 为 lw
,

其它 均为 0. 5 w 即 可 ; q 为

5研 / 4 (X) V 电解 电容
。
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电路的调整 : 整个电路只要安装无误
,

一般都可一次成功
,

安装完成后
,

只需对起动

电压和保持电压仔细调整
,

使得电磁阀工作在最佳状态
,

改变 R ,
可改变起动 电压 (约

20 0 V )
,

调节 W 可改变保持电压 (约 25 V )
,

这可以通过在电磁线圈两端接 上 电压表后细

调 R 3 和 W 完成 (上述括号中的数值为最佳电压值 )
。

以上 电路经上机使用证 明其性能可

靠
、

可以连续使用上千小时
,

成本低
、

效果好
。

该电路做一块板花费仅在 100 元内
,

可给国家节约开支 500 0 元一 60 00 元
。

在科技高速

发展的今天
,

科研仪器更新换代非常迅速
,

我 国早期进 口的大型 仪器
,

现在都面临着一个

元件如何国产化的严峻课题
,

如果我们大家努力地去开拓它
,

走通这条路
,

可给国家节约

大量的外汇
,

并且可以大大延长这些设备的寿命
,

为科研做出更大的贡献
。
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