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电流反馈C9 
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S8550

R44
33K
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短路最大电流限制

实际电流调节

大电流表显

小电流表显

1 16
2 15
3 14
4 13
5 12
6 11
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8 9

IC3

KA3846

电流反馈

/
绕置4匝，此线拧麻花状

MM80FUO40

分流器

A1(17)A1(18)

MM80FUO40

103/2KV

103/2KV

电压反馈A7（16）

103/2KV

103/2KV

3W/20RX2

3W/20RX2

抗干扰（3磁环）

二次整流部分

18

17

P1：小电流显示调节
P2：实际电调节
P3：大电流显示调节
P4：过流保护调节
P5：短路最大电流调节

电流采样

H31X19X8
T=68T  L=23mH

D14

1N4148

1
2

A10

+15

数显IN+

电压（+）反馈

电压反馈 脉冲信号线

1
2

A2

AC19V

40
39
38

A6

23
22
A8

21
20
19

A5

NC

VRD功能

1.28V

1.257-3.57V推力调节

75mv

5.5V

5.5V
AC10V
AC10V

22k

22k

50V220UF

24V

0---100mV

1.82V
0V

15V

15V

5.1V
2V

空载无反应

18:28:28

EE85

28:4:4

1 16
2 15
3 14
4 13
5 12
6 11
7 10
8 9

IC3

KA3846

540V

6.8K

102

PNP型中功率三极管

NPN型中功率三极管

0.0076V
0.0062V

+15V

5.1V

电流给定电路电流反馈电路

假空载输出电路

空载判断电路

给定电流

1、VRD控制电路（防触电）及焊机启动过程：

VRD控制电路目的是在焊机空载时主逆变电路不工作，焊机

输出一个假空载电压24V左右直流电，一方面防止空载触电，

另一方面降低空载损耗起着节电作用。其工作原理如下：
在待机状态时+26V电压经D300→R300→A7插件的3脚至焊机

输出正端与电压反馈相连，输出24V左右假空载电压。

焊接时反馈电压取样

基准电压
这个假空载电压又经R39→D99→R2和R38分压送到IC6B比较

→

器的6脚与5脚输入的基准电压进行比较，在待机状态时这个
电压高于5脚的基准电压IC6B的7脚输出0V。这时三极管TR14
饱和导通，集电极输出约7.3左右的电压,再经R28与R53分压

B

在B点输出1.81V电压至系统控制芯片3846的16脚（大于0.35V)

使3846关闭驱动脉冲输出，焊机无输出（只有24V假空载电压).

15V

15V
当焊条接触工件引弧时（相当于输出短路）A7的3脚电压降到0V，
IC6B的6脚电压将小于5脚电压，这时IC6B的7脚输出高电平（15V)
经D13→D350→R106使三极管TR14截止，B点电压为降到0V，3846

的11和14脚输出驱动脉冲，焊机开始输出真正的空载电压进行引弧。

引弧成功后的焊接电压（弧压）又经A7的3脚反馈到A点，此后的A

A

点电压为反馈电压。当焊接结束后如果在10秒钟后没有继续焊接的

维弧控制电路

2、维弧控制电路：

维弧控制电路是由电流反馈与电压比较器IC6D组成。在待机状
态下电流反馈电压为0V，IC6D的13脚反相端基准电压由+15V经

基准电压

R51和R29分压得到7.6mV，此时IC6D的14脚输出电压为0V，当焊
机引弧成功后，反馈电流经A1插件→电感H112→R52→至IC6D的
12脚同相端，使IC6D的14脚输出高电平，二极管D14导通，这个

高电平将使三极管TR14继续维持截止状态，焊机保持输出。

TR14导通时焊机无输出

TR14截止时焊机有输出

+10V

+10V

+15V

3、电流给定控制电路：

电流给定电路是由A5插件外接22K电位器并有控制芯片3846的2脚

高电平维弧

低电平待机

正常时TR10截止

过热保护时导通

输出5.1V供电，给定电流输出电压在0-5.1V之间，经R32→IC2D
电压跟随器隔离→R47送到控制芯片3846的5脚（芯片内部误差
放大器的同相端）。

4、电流反馈控制电路：

 F

电流反馈电压由焊机输出端分流器F取样至A1插件1和2脚经电感
H112→R19→IC2C（同相比例放大器）放大后由8脚输出一个正

电压，再经R22送到控制芯片3846的6脚（芯片内部误差放大器
的反相端）与3846的5脚给定电流电压相减后差值去控制焊机实

际输出电流大小。

5、推力电流控制电路：

推力电流的产生是在焊机小电流焊接时，防止焊条与工件发生粘连
而产生的的一个可调节的小电流叠加在给定电流上使焊条产生向上
的推力。其控制过程为电压反馈信号经A7插件3脚到达A点，再经R39
→D99→R2→R38→地，在R38上的分压，这个电压再经IC2B组成的
加法器与同相端输入的基准电压放大后与反相端输入的反馈电压放
大后相减后的差值大于3V时稳压管Z2击穿输出推力电流电压叠加到

给定电流上使输出电流增大，反馈电压（弧压）越低IC2B的7脚输
出电压就越高叠加在给定电流上的推力电流就越大，推力电位器W2

W2

W1

可用来调节推力电流大小。

12、短路最大电流限制电路：

短路最大电流限制电路由IC6A电压跟随器、取样电路等组成，+15V电压经R4与P5
可调电阻分压，此电压经电压跟随器隔离后由1脚输出。当给定电流电压最大为
5.1V时，二极管D3能否导通取决于P5的取样电压（分压）取样电压越低D3导通后

的压降就越大，输出短路电流就越小，通过调节P5就可改变输出短路最大电流。

待机 待机焊接 焊接

关闭端

电流反馈兼过流保护

>350mV关闭输出

8、3846脉宽控制过程：

3846为电流型脉宽控制器，给定电流电压送到3846的5脚
（芯片内部误差放大器同相端），反馈电流送到3846的6脚

（芯片内部误差放大器的反相端）经内部误差放大器组成的

峰值电流反馈

积分放大处理后的误差信号再与峰值电流反馈信号（送入3846
的4脚）经内部3倍放大后进行比较后去控制3846的11脚和

14脚输出驱动脉冲宽度（占空比）来调节焊机输出电流大小。

10、驱动推动级放大电路：

474

C22

来自3846的11和14脚输出的矩形脉冲经TR5-TR8组成的推挽
放大电路放大后再经脉冲变压器隔离升压至驱动输出电路

去驱动相应的IGBT完成桥式逆变工作。具体工作过程如下：

当11脚矩形脉冲为高电平，14脚为低电平时三极管TR5和
TR8导通，电流由+15V→R26→TR5的CE极→E6/C23→T1→地

隔直电容

构成回路，在脉冲变压器T1初级线圈N1上产生上正下负的正

  

N1

N1

N2

N3

N2

N3

的矩形脉冲(10V左右交流)，此时TR8导通把E7/C2上的电压

-10V

当11脚输出矩形脉冲为低电平、14脚为高电平时三极管TR7

隔直电容

和TR6导通，电流由+15V→R26→TR7的CE极→E7/C2→T2的N1
→地构成回路。在脉冲变压器T2的初级线圈上产生上正下负

-10V

+10V   

-10V

欠压保护电路

11、过电流保护电路：

来自桥式逆变主电路电流互感器H检测的峰值电流信号经D17

H

-20整流、电阻分压后送到3846的4脚。正常情况下该峰值电

流信号电压参与脉宽调节，因各种原因焊机出现过电流时，

当反馈的峰值电流电压达到1.2V时3846内部将停止输出驱动

脉冲，焊机停止工作起到过电流保护目的。

话，焊机将停止输出又回到假空载电压输出状态，起到防触电和节
电作用，并重新回到待机状态。

6、过热保护电路：

过热保护电路是由热敏开关KSD301、三极管TR10及电阻R23、R25、
R30组成，焊机正常工作时热敏开关处于断开状态，三极管TR10

C

处于截止状态，C点电压为0V，过热指示灯不亮，当IGBT散热片温
度超过75度时热敏开关闭合，这时三极管TR10导通，C点电压上升

到8V左右，这个高电压经D101、R28使B点电压上升到0.7V至控制
芯片3846的16脚，3846关闭输出焊机停止工作，同时过热保护灯
亮发出报警信号。

7、欠压保护电路：
欠压保护电路是由IC2A组成的电压比较器构成，参考电压由3846

的2脚输出的5.1V基准电压送到比较器的同相端，被比较电压是由
未稳压的24V直流电经R10和R5分压后7V左右电压送到比较器的反
相端。正常情况下IC2A的1脚输出电压为0V，焊机正常工作，当电
源电压降低到25%以下时，比较器的反相端电压小于同相端，比较
器IC2A的1脚输出高电平，D1导通C点输出高电平，控制芯片3846
关闭输出脉冲焊机停止工作起到保护作用。

13、全桥逆变电路工作过程：IGBT管子Q1-Q4组成全桥逆变电路

当驱动推动放大电路输出信号为正半周时（约10V左右脉冲），即T1的N1上端为正下端为负时在对应T1的N2、N3感应为上正下负

的15左右的脉冲电压（称t1时段），这个正电压使IGBTQ1、Q2导通，Q3、Q4截止，电流经+540V→Q1的CE极→T3(主变）→Q2→地，

+540V

-540V

+15V

-8.9V

构成回路。在主变T3的初极产生上正下负的正540V脉冲电压。在此期间三极管TR1和TR2截止，TR3和TR4导通。

t1

t2 t3

t4

+15V

-8.9V

+15V

-8.9V

+15V

-8.9V

当驱动推动放大电路输出信号为0时（称t2时段死区）IGBTQ1、Q2、Q3、Q4全部截止，目的是防止IGBT在状态转换时出现对应管直通而烧毁IGBT。

当驱动推动放大电路输出信号为负半周时（称t3时段），即T2的N1上端为正下端为负，在对应T2的N2、N3感应为上正下负的15V左右脉冲电压

N2

N3

这个正电压使IGBTQ3、Q4导通，Q1、Q2截止，电流经+540V→Q4的CE极→T3（主变）→Q3的CE极→地构成回路。在变T3的初级产生下正上负的负
540V脉冲电压。在此期间三极管TR1和TR2导通，TR3和TR4截止。

此时主变T3输出为0（无输出）

当驱动推动放大电路输出信号再次为0时（称t4时段死区）IGBTQ1、Q2、Q3、Q4又全部截止，目的还是防止IGBT在状态转换时出现对应管直通而
烧毁IGBT，此时主为T3输出为0（无输出）待下一个周期来临时又重复上述过程。

阻容吸收电路

保护IGBT

限幅保护电路

保护IGBT的栅极电压,正电压最大在18.7V1N4746 18V
1N4746 18V

1N4746 18V

1N4738 8.2V

1N4738 8.2V

1N4738 8.2V 负电压最大在8.9V

14、二次整流电路：

阻容吸收

二次整流电路是由6只快速恢复二极管组成全波整流，将来自主变压器一次侧的正负540V

高频脉冲经主变降压、二次整流后得到80V左右的直流电额定输出电流为400A。为了保护

高频滤波吸收

快速整流二极管在二极管两端并联电阻电容组成吸收电路，

9、3846软启动过程：

软启动

3846的1脚为软启动当1脚电压在0.5V以下时3846封波即关闭
输出，焊机在待机状态时由于16脚输入电压大于350mV，芯片
内部电路使1脚电压降为0V，3846处于封波状态没有输出，当

焊条接触工件引弧时3846的16脚电压降到0V这时2脚的基准电
压通过R44、R45分压后对电容C22充电(从零开始)，当充电电
压达到0.5V时3846芯片开始输出驱动脉冲，脉宽随着充电电压
升高逐步增加至到最大完成软启动过程。

3846在待机和工作时各主要脚电压

当输出电压大于3V时有推力电流输出

推力电流判断电路

驱动波形

驱动波形

驱动波形

驱动波形

对地放电，使T2的N1产生下正上负的矩形脉冲(10V)。

的矩形脉冲(10V左右的交流)，此时TR6导通同样是把E6/C23
上的电压对地放电，使T1的N1产生下正上负的矩形脉冲（10V)
此驱动输出方式为两个独立的半桥谐振电路。

18:28:28

P4

5K

R17
680R

Mạch giới hạn dòng cực đại ngắn mạch bao gồm bộ theo điện áp IC6A
-Mạch lấy mẫu:Điện áp + 15V được đưa qua R4 và P5. Bộ chia điện trở có thể điều chỉnh, điện áp này được cách ly bởi bộ 
theo điện áp và đầu ra từ chân 1. 
-Khi cường độ dòng điện và hiệu điện thế đã cho có giá trị cực đại  5,1V, diode D3 có thể được bật hay không phụ thuộc vào 
điện áp lấy mẫu (điện áp chia) của P5, điện áp lấy mẫu càng thấp sau khi bật D3. Sự sụt giảm điện áp càng lớn thì dòng ngắn 
mạch đầu ra càng nhỏ, và dòng ngắn mạch đầu ra cực đại có thể thay đổi bằng cách điều chỉnh P5.
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1. Mạch điều khiển VRD (chống điện giật) và quy trình khởi động máy hàn:
Mục đích của mạch điều khiển VRD là mạch biến tần chính không hoạt động 
khi máy hàn không tải
Máy hàn: Đầu ra một điện áp không tải giả khoảng 24V DC, một mặt để ngăn
điện giật không tải
Mặt khác, giảm tổn thất không tải góp phần tiết kiệm điện. Nó hoạt động như sau:
Ở trạng thái chờ, điện áp + 26V được kết nối với máy hàn thông qua phích cắm 3 chân 
của phích cắm D300 → R300 → A7
Cực dương của đầu ra được kết nối với phản hồi điện áp và tạo ra điện áp không tải giả 
khoảng 24V.
Phản hồi lấy mẫu điện áp trong quá trình hàn
Điện áp tham chiếu: 15v thông qua R6 và R75 (phân áp ra 1.66v)
Điện áp không tải sai này được chia cho R39 → D99 → R2 và R38 và được gửi đến 
IC6B để so sánh: Chân 6 của thiết bị được so sánh với đầu vào điện áp tham chiếu
 bằng chân 5, ở trạng thái chờ, điều này
Nếu điện áp cao hơn điện áp tham chiếu của chân 5, chân 7 của IC6B xuất ra 0V. 
Tại thời điểm này, bóng bán dẫn TR14 dẫn bão hòa, bộ thu tạo ra điện áp khoảng 7,3v 
sau đó chia điện áp cho R28 và R53
Đầu ra 1,81V tại điểm B đến chân 16 của chip điều khiển hệ thống 3846 (lớn hơn 0,35V)
Làm cho 3846 đóng ngõ ra xung, máy hàn không có ngõ ra (chỉ sai điện áp không tải 24V).
Khi điện cực tiếp xúc với phôi để bắt đầu hồ quang (tương đương với ngắn mạch đầu ra), 
điện áp của chân 3 của A7 giảm xuống 0V,
Điện áp của chân 6 của IC6B sẽ nhỏ hơn điện áp của chân 5, lúc này chân 7 của IC6B 
sẽ xuất ra mức cao (15V)
Thông qua D13 → D350 → R106, bóng bán dẫn TR14 bị tắt và điện áp tại điểm B giảm 
xuống 0V, 3846
Chân 11 và 14 xung truyền động đầu ra, và máy hàn bắt đầu tạo ra điện áp không tải 
thực để đánh lửa hồ quang.
Sau khi đánh lửa bằng hồ quang thành công, điện áp hàn (điện áp hồ quang) được đưa 
trở lại điểm A thông qua chân 3 của A7.
Một Điện áp điểm là điện áp phản hồi. Nếu không tiếp tục hàn sau 10 giây sau khi hàn.
Sau đó, máy hàn sẽ dừng đầu ra và trở về trạng thái đầu ra điện áp không tải giả,
có thể chống điện giật và tiết kiệm năng lượng. Bật nguồn và trở về chế độ chờ.

2. Mạch điều khiển hồ quang:
Mạch điều khiển hồ quang được cấu tạo bởi bộ phản hồi dòng điện và bộ so sánh 
điện áp IC6D. 
Ở trạng thái chờ, điện áp phản hồi hiện tại là 0V và điện áp tham chiếu của cực 
nghịch lưu của IC6D chân 13 là + 15V qua
Điện áp tham chiếu: R51 và R29 chia nhau hiệu điện thế ra được 7.6mV
Lúc này điện áp ngõ ra của IC6D chân 14 là 0V.
Sau khi đánh lửa bằng hồ quang của máy thành công, dòng điện phản hồi đi qua
 phích cắm A1 → điện cảm H112 → R52 → đến IC6D
Đầu nối không đảo ngược của chân 12 làm cho chân 14 của IC6D xuất ra mức cao
 và diode D14 được bật.
Mức cao sẽ giữ bóng bán dẫn TR14 ở trạng thái cắt, và máy hàn sẽ giữ đầu ra

3. Mạch điều khiển chỉnh dòng:
Mạch hiện tại được kết nối bằng phích cắm A5 với chiết áp 22K và có áp cấp lấy 
từ chân 2 của IC 3846 (5v1).
Điện áp ngõ ra chân giữa chiết áp trong khoảng từ: 0-5.1V, thông qua R32 → IC2D
Cách ly người theo điện áp → R47 được gửi đến chân 5 của chip điều khiển 3846 
(bộ chỉnh độ rộng xung của ic phía không đảo ngược của bộ khuếch đại)

4. Mạch điều khiển phản hồi:
Điện áp phản hồi hiện tại được lấy mẫu bởi shunt dòng ở đầu ra của máy hàn đến 
chân 1 và 2 của phích cắm A1 thông qua cuộn cảm H112 → R19 → IC2C 
(bộ khuếch đại tỷ lệ cùng pha) xuất ra đầu ra tích cực từ chân 8 sau khi khuếch đại. 
Sau đó, điện áp được gửi đến chân 6 của IC 3846 thông qua R22 
(bộ khuếch đại lỗi bên trong chip Đầu nối đảo) và dòng điện và điện áp đã cho của 
chân 5 của 3846 được trừ đi để kiểm soát giá trị thực của máy hàn thực tế đầu ra hiện tại.

5. Mạch điều khiển dòng điện đẩy:
Dòng điện đẩy được tạo ra để ngăn que hàn dính vào phôi khi máy hàn đang hàn với 
dòng điện nhỏ.
Một dòng điện nhỏ có thể điều chỉnh được tạo ra được đặt chồng lên dòng điện đã cho 
để làm cho điện cực hướng lên đẩy. Quá trình điều khiển là tín hiệu phản hồi điện áp đến
 điểm A thông qua chân 3 của phích cắm A7, sau đó đi qua R39.
→ D99 → R2 → R38 → nối đất, bộ phân áp trên R38, điện áp này sau đó bao gồm IC2B. 
Đầu vào điện áp tham chiếu bởi bộ cộng và đầu cuối không đảo được khuếch đại và 
đầu vào điện áp phản hồi bởi đầu cuối đảo được khuếch đại.
Khi sự khác biệt sau phép trừ lớn hơn 3V, dòng điện đẩy đầu ra đánh thủng và điện áp
 của ống Zener Z2 được chồng lên. Dòng ra tăng ở một dòng nhất định, điện áp phản hồi 
(điện áp hồ quang) càng thấp thì ngõ ra 7 chân của IC2B điện áp đầu ra càng cao, 
dòng điện đẩy chồng lên dòng điện đã cho càng lớn, chiết áp lực đẩy. Nó có thể được 
sử dụng để điều chỉnh dòng điện đẩy.

6. Mạch bảo vệ quá nhiệt:
Mạch bảo vệ quá nhiệt bao gồm công tắc nhiệt KSD301, bóng bán dẫn TR10 và 
điện trở R23, R25 và R30. Khi máy hàn làm việc bình thường, công tắc nhiệt ở 
trạng thái tắt và TR10 ở trạng thái cắt, điện áp tại điểm C là 0V, đèn báo quá nhiệt 
không sáng, khi nhiệt độ tản nhiệt IGBT vượt quá 75 độ, công tắc nhiệt được đóng lại, 
sau đó bóng bán dẫn TR10 được bật và điện áp tại điểm C tăng lên đến khoảng 8V, 
điện áp cao này tăng điện áp của điểm B lên 0,7V thông qua D101 và R28 để 
điều khiển chân 16 của IC 3846, 3846 tắt đầu ra, máy hàn ngừng hoạt động, 
đèn bảo vệ quá nhiệt sáng lên để phát tín hiệu báo động.

7. IC 3846 quy trình khởi động mềm:
Khởi đầu mềm chân 1 của 3846 là khởi động mềm, khi điện áp của chân 1 dưới 0,5V 
thì 3846 sẽ ngắt khi đóng xung ra.
Khi máy hàn ở trạng thái chờ, do điện áp đầu vào của chân 16 lớn hơn 350mV, 
Mạch bên trong làm điện áp chân 1 giảm xuống 0V, 3846 ở trạng thái đóng sóng 
và không có đầu ra.
Khi điện cực tiếp xúc với phôi để bắt đầu hồ quang, điện áp của chân 16 của 3846 
giảm xuống 0V và điện áp tham chiếu của chân 2 tại thời điểm này.
Sau khi điện áp được chia cho R44 và R45, tụ điện C22 được tích điện (bắt đầu từ 0).
Khi điện áp đạt 0,5V, chip 3846 bắt đầu tạo ra các xung điều khiển và độ rộng xung 
thay đổi theo điện áp sạc.
Mức tăng được tăng dần đến mức tối đa để hoàn thành quá trình khởi động mềm.

Mạch bảo vệ quá dòng:
Tín hiệu dòng điện đỉnh được phát hiện bởi bộ biến dòng mạch chính biến tần cầu H được đưa qua 
D17-20 được điều chỉnh và phân chia theo kháng và được gửi đến chốt 4 của 3846. 
Khi điện áp dòng điện đỉnh phản hồi đạt đến 1,2V, 3846 sẽ dừng đầu ra Xung, máy hàn ngừng hoạt động 
với mục đích bảo vệ quá dòng.HUYNH PTR
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