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人才培养

“数智融合”焊接机器人配套电源研发及人才培养一体化
融合探讨

李小伟　王雪娟　刘广敏　解兆延

（山东交通学院轨道交通学院，山东 济南 250357）

摘要：随着智能制造技术的快速发展，焊接自动化成为制造业中不可或缺的一部分。焊接机器人因其质量稳定、效率高、重复性好

和柔性强的优势，被广泛应用于汽车、船舶、海工、钢结构等制造领域。本文探讨了焊接机器人配套电源的研发，以及如何通过课堂教

学改革实现高校综合应用型人才培养。在研发过程中，涉及电力电子技术、数字电子技术、单片机等本科理论课程的应用。通过教学改革，

强化理论与实践结合，构建跨学科的人才培养模式，以适应智能制造环境下的行业需求。
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智能制造技术的快速发展推动了制造业的变革和升级。焊接

机器人作为自动化焊接系统的关键设备，具有高效、稳定、精准

的特点，广泛应用于汽车、航空航天、船舶、建筑等领域。然而，

焊接机器人的性能和稳定性很大程度上取决于其配套电源的设计

和研发。因此，研发数智融合的焊接机器人配套电源，提高焊接

机器人的性能和稳定性，对于推动制造业的智能化发展具有重要

意义。与此同时，高等教育也面临着新的挑战和机遇。在智能制

造环境下，如何培养适应行业需求的高素质综合应用型人才，成

为高校教育的重要课题。

一、焊接机器人研发过程中涉及的理论课程

焊接机器人的研发是一个多学科交叉的领域，涉及电力电子

技术、数字电子技术、单片机等本科理论课程。这些课程在焊接

机器人的研发过程中起着至关重要的作用。

（一）电力电子技术

电力电子技术是焊接机器人研发中的关键技术之一。它主要

研究电能的变换、控制和传输，是焊接机器人配套电源设计和研

发的基础。电力电子技术包括整流、逆变、斩波、滤波等基本原

理和技术，这些技术在焊接电源的设计和优化中发挥着重要作用。

整流技术：将交流电转换为直流电，为焊接机器人提供稳定的直

流电源。整流电路的设计和优化直接影响焊接电源的输出稳定性

和焊接质量。逆变技术：将直流电转换为交流电，用于焊接过程

中的精确控制。逆变电路的设计和优化能够提高焊接电源的效率

和稳定性，满足焊接机器人的高精度需求。斩波和滤波技术：通

过斩波电路和滤波电路，实现对焊接电流的精确控制和调节，提

高焊接质量和稳定性。

（二）数字电子技术

数字电子技术是焊接机器人控制系统的基础。它主要研究数

字电路和数字系统的设计和分析，包括逻辑代数、逻辑门电路、

触发器、寄存器等基本原理和技术。这些技术在焊接机器人的控

制系统设计和优化中发挥着重要作用。逻辑代数：用于设计和分

析数字电路的逻辑功能，实现焊接机器人的精确控制。逻辑门电路：

实现焊接机器人控制系统中各种逻辑运算和信号传输。触发器和

寄存器：用于存储和控制焊接机器人控制系统中的数据和信号，

实现复杂的控制算法和数据处理任务。

（三）单片机技术

单片机技术是焊接机器人控制系统的核心。单片机是一种高

度集成的微控制器，具有强大的数据处理和控制能力。它能够实

现复杂的控制算法和数据处理任务，是焊接机器人智能控制和自

适应控制的基础。单片机选型：根据焊接机器人的具体需求和性

能要求，选择合适的单片机型号和规格。控制算法实现：通过单

片机实现焊接机器人的精确控制和自适应控制，包括 PID 控制、

模糊控制、神经网络控制等。数据采集与处理：利用单片机对焊

接过程中的电流、电压、温度等参数进行实时监测和分析，为焊

接质量的评估和改进提供依据。

（四）模拟电子技术在焊接机器人配套电源研发中的应用

模拟电子技术是研究模拟电路及其应用的学科，它涉及信号

处理、放大、滤波等多个领域。在焊接机器人配套电源的研发中，

模拟电子技术也具有广泛的应用。

1. 信号放大技术

信号放大技术是模拟电子技术中的重要组成部分，它可以将

微弱的信号放大到足够的幅度，以便进行后续处理。在焊接机器

人配套电源的研发中，信号放大技术可以用于实现焊接电流、电

压等信号的放大和采集，提高焊接电源的精度和稳定性。

2. 滤波技术

滤波技术是模拟电子技术中的另一项重要技术，它可以通过

滤波器将信号中的噪声和干扰滤除，提高信号的信噪比。在焊接

机器人配套电源的研发中，滤波技术可以用于实现焊接电流、电

压等信号的滤波处理，降低焊接过程中的噪声和干扰。

3. 模拟控制技术

模拟控制技术是模拟电子技术中的一项重要技术，它可以通

过模拟电路实现控制信号的生成和处理。在焊接机器人配套电源

的研发中，模拟控制技术可以用于实现焊接电源的恒压、恒流控

制等控制策略，提高焊接电源的稳定性和精度。

二、数智融合焊接机器人配套电源的研发

数智融合焊接机器人配套电源的研发是一个复杂而系统的过

程，涉及多个学科和技术领域。下面将详细介绍数智融合焊接机

器人配套电源的研发过程，包括需求分析、拓扑结构设计、控制

策略设计、保护电路设计等方面。

（一）需求分析

需求分析是数智融合焊接机器人配套电源研发的第一步。通

过深入了解焊接机器人的具体需求和性能要求，确定电源的输出

功率、输出电压、输出电流等关键参数。同时，还需要考虑焊接

过程中的环境因素和工艺要求，如焊接速度、焊接温度、焊接材

料等。在需求分析阶段，需要与焊接机器人制造商和用户进行充

分沟通和交流，确保电源的研发符合实际需求。此外，还需要对

国内外焊接机器人配套电源的发展现状和技术水平进行调研和分

析，为电源的研发提供参考和借鉴。

（二）拓扑结构设计

拓扑结构设计是数智融合焊接机器人配套电源研发的关键环

节。根据需求分析的结果，选择合适的电源拓扑结构，如直流 -



256

Vol. 6 No. 6 2024

Education Forum

人才培养

直流变换器、交流 - 直流变换器、直流 - 交流变换器等。同时，

还需要考虑电源的效率和稳定性，以及散热和电磁兼容性问题。

在拓扑结构设计阶段，需要采用先进的电力电子技术和数字控制

技术，实现电源的精确控制和调节。例如，可以采用 PWM（脉宽

调制）技术实现电源的精确输出和控制；可以采用 PID（比例 - 积分 -

微分）控制技术实现电源的稳定性和响应速度的优化；可以采用

软开关技术降低电源的开关损耗和电磁干扰。

（三）控制策略设计

在控制策略设计阶段，可以采用先进的控制算法和智能控制

技术，如模糊控制、神经网络控制、自适应控制等。这些算法和

技术能够实现电源的精确控制和自适应调节，提高焊接质量和稳

定性。同时，还需要考虑控制算法的实时性和可靠性，确保电源

在复杂工况下仍能稳定运行。

（四）保护电路设计

保护电路设计是数智融合焊接机器人配套电源研发的重要保

障。保护电路的设计能够确保电源在异常情况下的安全运行，防

止因故障导致的设备损坏和人员伤害。

在保护电路设计阶段，需要考虑过流保护、过压保护、欠压

保护、过热保护等多种保护措施。同时，还需要设计合理的故障

检测和诊断机制，及时发现和处理电源故障，确保电源的稳定运行。

三、数智融合课堂教学改革

数智融合焊接机器人配套电源的研发需要高素质的综合应用

型人才。然而，传统的高校教育模式和教学方法难以满足智能制

造环境下的人才培养需求。因此，需要进行数智融合的课堂教学

改革，以适应行业需求和提高人才培养质量。

（一）课程体系优化

在课程体系优化方面，可以增加与焊接机器人研发相关的课

程，如电力电子技术、数字电子技术、单片机技术、控制理论等。

同时，还可以开设与智能制造和工业互联网相关的课程，如工业

互联网技术、大数据处理与分析、人工智能与机器学习等。这些

课程能够帮助学生掌握智能制造环境下的关键技术和应用。

（二）教学方法创新

在教学方法创新方面，可以采用项目式学习、翻转课堂、在

线教学等多种教学方法。项目式学习能够让学生在实践中掌握理

论知识和技能，提高实践能力和创新能力；翻转课堂能够让学生

在课前预习理论知识，课堂上更多地进行互动和讨论，提高学习

效果；在线教学能够让学生随时随地学习，灵活安排学习时间。

（三）实践环节强化

在实践环节强化方面，可以加强实验室建设和管理，提供先

进的实验设备和实验环境。同时，还可以与企业合作开展产学研

合作项目，让学生在实践中接触和了解焊接机器人的研发和应用。

此外，还可以鼓励学生参加各种科技创新竞赛和实践活动，如大

学生电子设计竞赛、机器人大赛等，培养学生的团队协作精神和

创新能力。

（四）师资队伍培养

师资队伍培养是数智融合课堂教学改革的保障。通过加强师

资队伍的培养和建设，提高教师的教学水平和科研能力，为人才

培养提供有力保障。在师资队伍培养方面，可以加强教师的培训

和学习，提高教师的专业素养和教学水平。同时，还可以鼓励教

师参与科研项目和产学研合作项目，提高教师的科研能力和实践

经验。此外，还可以加强教师的引进和选拔工作，吸引更多高素

质的教师加入教学团队。

四、数智融合焊接机器人配套电源的应用前景

（一）数智融合技术的应用

数智融合技术的应用是数智融合焊接机器人配套电源研发的

重要方向。通过将人工智能、大数据等数智融合技术应用于电源

系统的设计和优化中，可以提高焊接机器人的智能化水平和自适

应能力。

1. 智能控制算法

智能控制算法是数智融合技术在焊接机器人配套电源研发中

的应用之一。通过引入模糊控制、神经网络控制等智能控制算法，

可以实现对焊接过程的自适应控制和优化控制。智能控制算法能

够根据焊接过程的实时数据和历史数据，自动调整控制参数和控

制策略，提高焊接机器人的控制精度和稳定性。

2. 大数据分析

大数据分析是数智融合技术在焊接机器人配套电源研发中的

另一重要应用。通过收集和分析焊接过程中的各种数据，可以挖

掘焊接过程的内在规律和趋势，为电源系统的设计和优化提供数

据支持。同时，还可以利用大数据分析技术对焊接过程进行预测

和诊断，及时发现潜在问题并进行处理，提高焊接质量和生产效率。

3. 远程监控与维护

远程监控与维护是数智融合技术在焊接机器人配套电源研发

中的又一重要应用。通过引入物联网技术和云计算技术，可以实

现对焊接过程的远程监控和维护。远程监控与维护系统能够实时

监测电源系统的运行状态和焊接过程的数据，及时发现异常情况

并进行报警和处理。同时，还可以对电源系统进行远程维护和升级，

提高设备的可靠性和使用寿命。

（二）数智融合焊接机器人配套电源具有广阔的应用前景

随着智能制造技术的快速发展和普及应用，焊接机器人将在

越来越多的领域得到广泛应用。数智融合焊接机器人配套电源的

研发和应用将推动焊接机器人的智能化和自动化水平不断提高，

提高焊接质量和生产效率。

五、结语

数智融合焊接机器人配套电源的研发及人才培养一体化融合

是推动智能制造技术发展和应用的重要举措。通过深入研究电力

电子技术、数字电子技术、单片机等本科理论课程在焊接机器人

研发中的应用，以及开展数智融合课堂教学改革，可以培养适应

智能制造环境的高素质综合应用型人才。同时，数智融合焊接机

器人配套电源的研发和应用将推动焊接机器人的智能化和自动化

水平不断提高，为制造业的转型升级和高质量发展提供有力支撑。
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