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摘要：本文针对微激光束焊接中真空控制系统的压力调节，介绍了相应的解决方案。具体实

施方案是配备不同量程的真空计、进气电动针阀、排气电动球阀和双通道高精度PID控制器，

并采用上游和下游控制模式可实现全量程范围内的气压调节和恒定控制。此解决方案可在全

量程范围内任意设定点的真空度恒定控制达到波动率小于±1%。

微激光束焊接 (LBW) 也称为微焊接，是通过投射出的微小直径激光光束，产生微观焊缝将不

同金属熔合在一起。最近有客户提出定制要求，要求在微激光束焊接的系统中，配备用于精确压

力调节的真空控制系统。具体要求是焊接腔室内充入惰性气体，焊接腔室内的绝对气压在10Pa至

一个大气压（0.1MPa）的真空范围内精确恒定控制，在任意控制点上的气压波动小于±1%。

本文将针对上述客户对微激光束焊接中真空控制系统的压力调节技术要求，提出相应的解决

方案。具体实施方案是配备不同量程的真空计、进气电动针阀、出气电动球阀和双通道高精度

PID控制器，并针对不同真空度量程分别采用上游和下游控制模式实现全量程范围内的气压调节

和恒定控制。此解决方案可在全量程范围内任意设定点的真空度恒定控制达到波动率小于±1%。
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一、背景介绍

为保证控制精度和稳定性，此解决方案中要求电动针阀和球阀需要具有1秒以内的响应速度，

并要求双通道PID控制器具有24位AD和16位DA的高精度。此解决方案已成功得到广泛应用。

二、解决方案

微激光束焊接 (LBW) 真空控制系统的压力调节解决

方案如右图所示。

由于微激光束焊接所要求的气压调节范围（绝对压

力）为10Pa~0 .1MPa的真空度，并实现全量程任意设

定真空度在恒定过程中的波动率小于±1%，而且还要求

对焊接过程中所引起的气压波动进行快速调节并恒定能

力，故本解决方案采用两个控制回路来覆盖全量程。

第一个控制回路负责控制1kPa~101kPa范围的高气

压，采用了1000Torr量程的薄膜电容真空计作为传感

器。此真空计连接PID控制器的第一通道，PID控制器通

过接收到的真空度信号与设定值进行比较来调节电动球

阀，使得焊接室内的气压快速达到设定值并保持恒定。

第二个控制回路负责控制10Pa~1kPa范围的低气

压，采用了10Torr量程的薄膜电容真空计作为传感器。

此真空计连接PID控制器的第二通道，PID控制器通过接

收到的真空度信号与设定值进行比较来调节电动针阀，

使得焊接室内的气压快速达到设定值并保持恒定。


