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铝箔腐蚀用 ＤＳＰ控制波形可编程变频电源

卓 向 东
（厦门大学化学系，福建 厦门 ３６１００５）
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摘要：　介绍了用于电解电容器阳极铝箔腐蚀的、基于 ＤＳＰ控制的超低频变频电源．该电源的输出电流、频率
稳定，波形输出可由用户编程设置，按用户的参数控制腐蚀过程．
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中图分类号：　ＴＮ７０２　　　　 文献标识码：　Ａ　　　　　　　　　　　　　　

　　作者之前曾设计了用单片机控制的高频开关
电源和可产生低频的可变频多波形交流电源，虽

可作为实验室用的铝箔腐蚀电源，但也存在诸多

缺点，如无法在生产线使用．本文研制了用 ＤＳＰ和
ＩＧＢＴ功率模块控制的变频电源，可以产生由用户
设置（在电源频响范围内）的任意波形．通过更换
ＩＧＢＴ模块即可输出不同功率的变频电源，可在铝
箔腐蚀生产线推广使用．

１　系统框图
变频电源的硬件结构见图１．它主要由 ＤＳＰ、

ＣＰＬＤ控制电路、ＩＧＢＴ大功率模块、ＡＤＣ、低频变压
器等组成．

　图１　任意波形变频电源系统方框图
　Ｆｉｇ．１　Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｖａｒｉａｂｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｏｗｅｒｓｏｕｒｃｅｓ

这里使用的 ＤＳＰ（ＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｏｒｓ）原
是一种专为电机控制而设计的３２位定点数字信号

处理器，含定点的３２位乘／除运算器．主频最高可
达１５０ＭＨｚ，作为数字直接控制（ＤＤＣ）系统，具有
足够的运算能力．ＤＳＰ还包含有事件管理模块，可
以产生用于控制 ＩＧＢＴ开关的 ＰＷＭ输出，也有用
于获取外部的状态信息和输出数字控制的 Ｉ／Ｏ端
口．

ＤＳＰ的片内通常是包含有 ＡＤＣ的．ＡＤＣ是性
能的关键部件，变频电源为了获得更好的稳定效

果，使用了片外的∑－Δ型ＡＤＣ，这种ＡＤＣ具有较
好抗干扰的性能．

ＤＳＰ产生的 ＰＷＭ信号经过 ＣＰＬＤ（Ｃｏｍｐｌｅｘ
ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＬｏｇｉｃＤｅｖｉｃｅ）后，增强了 ＩＧＢＴ模块
保护的功能．ＣＰＬＤ也用于对过压、过流、模块高
温、缺相、主回路保险丝断开等异常现象的处理，

并同时对ＩＧＢＴ功率模块提供更多的保护．

２　系统功能
该变频电源不仅是恒电流输出的交流电源，

它具有程序逻辑控制、有可由用户设置并储存记

忆的任意波形１６个，用户可以设计符合腐蚀过程
的布孔、扩孔所需要的特殊波形，适合于用变频电

源作铝箔腐蚀过程的实验室模拟．变频电源设有
１２个控制过程，可设置的参数包括：波形类型、频
率、输出电流、腐蚀时间、间隔时间共５个参数．参
数设置之后，由电脑自动按参数次序完成腐蚀过

程测试．图２给出部分参数设置的数值．其中间隔
时间设置很长是为了便于人工处理铝箔，完成后

可手动立即继续下一进程．



　图２　测试参数设置
　Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｌｏｇｏｆｔｅｓｔｐａｒａｍｅｎｔｅｒｓ

３　应　用
使用频率１０～１００Ｈｚ变频电源、输出电压１２

Ｖａｃ，电流５０Ａ，即可满足实验需要．变频电源通过
接触器转换可分别接到２个电解槽，方便使用不同
的槽液．由于使用电脑控制了实验过程，因此腐蚀

电流、腐蚀时间等参数的重复性好，对于不同实验

结果的比对就更为客观、准确．

４　展　望
该变频电源的控制板可以借助改变控制部分

程序、更换不同的 ＩＧＢＴ模块和低频变压器，改变
其输出功率，满足生产线大功率、大电流的需要，

已成功地在一台输出电流８００Ａ、电压１２Ｖ的１０
ｋＶＡ级的变频电源上使用．

与使用电机控制调压变压器的控制方式比，

变频电源具有控制响应好、效率高，波形可根据腐

蚀需要设计等优势，是铝箔腐蚀生产行业的发展

趋势．
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