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大功率DBD型臭氧发生器电源的研制
王跃球，唐杰
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摘要：介绍了一种用于臭氧发生器工业装置的供电电源。给出了电源的主电路、控制电路和驱动电路设计过程。

电源主电路由IGBT构成的H桥式电路组成；控制电路由集成锁相环CD4046构成；驱动电路采用了智能集成驱动

器2SD315A。设计出的臭氧发生器电源能满足大功率臭氧发生装置的要求，装置现场运行稳定可靠。
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Research and Development of Power Supply

for High Power DBD Ozone Generater
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Abstract：A power supply for industry ozone generator is introduced in this paper．The main circuit of the power

supply together with the control circuit and the driving circuit is preseted．The main circuit consists of H bridge circuit

based on IGBT，the controller is composed of intergrated phase locked loop CD 4046 and the driving circuit is realized by

intelligent intergrated driving modul 2SD3 1 5A．The power supply for ozone generator proposed in this paper can meet the

demands of high power ozone generator．The field operation of the power supply is steady and reliable．
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1前 言

介质阻挡放电(Dielectric Barrier Discharge，简

称DBD)作为臭氧的主要工业化生产方法．在实际

工程中得到了广泛的应用。随着臭氧应用领域的日

益扩大。对DBD臭氧发生技术和应用进行了深入

的研究。例如：对发生器负载特性及模型的研究【Ij．

对电源整体方案的选择，对输出功率控制方案和软

开关的研究，以及如何提高电源频率等。在电源的

整体方案中有采用串联谐振式逆变器的[21．也有采

用并联谐振式逆变器的【31，但以串联谐振式逆变器

为主。输出功率控制方案的研究也是近几年来

DBD型臭氧发生器电源研究的热点。

臭氧发生器装置主要由气源系统、电源系统、

控制系统组成。用于臭氧发生器的供电电源．其性

能的好坏直接影响到臭氧的浓度和产生臭氧的效

率。研制满足高产量臭氧发生器装置用的供电电源

是臭氧发生器中的关键技术之一。DBD型臭氧发

生器电源系统主要由主电路、控制电路和驱动电路
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组成。这里以某实际工程应用为背景，重点讨论了

DBD型臭氧发生器电源的主电路、控制电路和驱

动电路设计．并给出设计过程中的实验波形。

2系统组成
图1示出研究的DBD型臭氧发生器电源系统

框图。整个电源系统主要由三相不可整流桥、H桥

式逆变器、输出中频变压器、控制电路和驱动、保

护电路组成。

图1 DBD型臭氧发生器电源系统框图

3 DBD型臭氧发生器电源主电路设计
3．1主电路设计

图2示出主电路原理图。主要由整流电路、LC

滤波电路、逆变电路、隔直电容、补偿电感和中频

变压器组成。由于电源的输出功率控制采用移相

PWM控制方案，输出功率的调节由逆变电路实现．

所以整流电路采用了三相桥式不可控整流电路．
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这样便可克服晶闸管相控整流方式深控下网侧功

率因数低和动态响应慢的缺点。滤波电路采用了

LC滤波电路。整流滤波电路的作用是为后面的逆

变电路提供平滑的直流电压。滤波电感三除了起

滤波作用外，在开机时还起到了抑制浪涌电流的

作用。考虑到电源的输出功率比较大，逆变电路采

用了全桥结构。全桥逆变器由VT。～VT4 4个功率开

关管组成，完成直流电压到方波电压的变换，在移

相PWM控制方式下为中频变压器提供脉宽可调

的交流方波电压。在逆变桥中选用了IGBT作为主

功率开关管器件。补偿电感厶与发生器的负载等

效电容一起构成了谐振回路。

A
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图2主电路原理幽

3．2基于2SD315A的驱动电路的设计

(1)驱动电路原理框图

驱动电路采用智能集成驱动器2SD315A，它集

驱动与保护功能于一体，使用方便，功能强大，缩

短了电源的开发周期。图3示出驱动电路原理框

图。2SD315A具有两个驱动通道，因此在该系统中

图3驱动电路原理框图

需要用两个

2SD315A集成

驱动器。逆变

器的负载电流

经过零比较器

变换成方波信号后分两路进入2SD315A驱动器，

一路经锁相环电路直接作为2SD315A(1)的输入，

2SD315A(1)的输出用以驱动基准臂功率开关器件

VT，和VT2；另一路经移相电路和锁相环电路后才

进入2SD315A(2)，2SD315A(2)的输出用以驱动移

相臂功率开关器件VT3和VT4。

(2)驱动电路接线图

图4示出驱动电路外围接线图。图中只绘出

了一个桥臂的驱动电路原理图，另一桥臂的驱动

电路与该驱动电路的接线方式相同，只是输入的

方波信号不同。2SD315A工作于半桥方式，图中各

元器件的参数可参考瑞士CONCEPT公司的用户

手册。

出
波

图4驱动电路原理图

4基于CD4046的频率跟踪移相控制

电路设计

图5示出串联谐振式逆变器工作于容性状态时

的频率跟踪移相PWM控制电路原理框图。负载电

流i。经过零

比较器后转

换成与蠢同

频同相的方

波。然后将该

方波作为锁 图5频率跟踪移相控制电路原理框图

相环的输入，锁相环的输出直接用作基准臂功率管

VT】的驱动控制信号，锁相环的输出经反相后作为

基准臂功率管VT2的驱动控制信号。锁相环的输出

同时还作为移相控制电路的输入．移相控制电路的

输出输入到第二个锁相环电路，第二个锁相环的输

出为移相臂功率管VT4的驱动控制信号．经反相后

作为移相臂功率管VB的驱动控制信号。这样就能

保证基准臂功率管的驱动控制信号始终与负载电流

同频同相(或反相)，也能保证在移相角一定的条件

下移相臂功率管的驱动控制信号与负载电流的相位

关系。因此实现了负载频率的自动跟踪。图6示出频

率跟踪移相控制电路IGBT的触发脉冲波形。
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图6频率跟踪移相控制电路波形图
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图8移相控制电路波形图

电路中的CD40106除了对比较器LM311的输

出波形进行整形外，还有抗干扰的作用。由于CD4046

第7脚上的锯齿波信号的最大电压为％／2，所以要

求比较器的比较电压范围为0～巩／2。因此在电路中

用一阻值与给定电位器阻值相等的电阻尺，。与RP

串联．这样即可满足比较电压范围为0。玩／2的要

求。对图7电路，由于两个锁相环电路的输入信号频

率相等．因此在设计电路参数时，两个锁相环外围电

路的参数可取相同。由图8可见，输出信号的前沿始

终与比较器输出信号的前沿同步，当调节图7中的

RP时．比较器的比较电平发生改变，比较器输出信

号的前沿也因此移动。由于输出信号的前沿与比较

器输出信号的前沿同步，因此输出信号相对输入信

号而言。实现了移相。在该电路中要注意确保比较器

的输出信号前沿无毛刺。否则电路难以锁定。为此，

在比较器的输出端接入了滤波电容C，，对比较器的

输出信号进行了简单的滤波。

5实验结果
将信号发生器产生的方波信号输入到图7的频

率跟踪移相PWM控制电路中。用示波器观察各点

波形。图9a示出未加c，时锁相环第7脚上的锯齿

波电压M，和LM311的输出电压UI．M3，。实验波形。将

图9a的波形细化展开可得到图9b的M，和ttl．M3，，实

验波形。图9c，d示出有一定移相角时和满功率输出

时逆变器的输出电压‰和负载电流i。实验波形。

图9实验结果

6结论
详细介绍了大功率DBD型臭氧发生器电源的

主电路和控制电路设计过程；给出设计过程中的实

验波形，并对其波形进行了简单的分析。
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