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I 

摘 要 

电镀技术是一种重要的表面处理方法，但是目前电镀技术存在效率低，镀层

厚度均匀性差，容易产生缺陷和镀层有很大的压力等缺点。这些缺陷严重影响了

电镀产品的质量。本文针对这些缺陷，采用新技术设计了一款高频率的脉冲电镀

电源，不仅可以提高电镀产品的质量，而且可以提高效率。 

脉冲电镀从电镀理论上摆脱了局限于直流电镀的技术，在直流电镀的基础上

发展出各种电流波形的电镀。脉冲电镀过程中，脉冲电镀所允许的峰值电流密度

比直流电镀大许多倍，从而使镀层晶粒度变细，分散能力变强，深镀能力变好。 

本论文基于 IGBT 高频逆变技术，在程序控制模块的协调控制作用下，实现

大功率输出，并具有恒压、恒流、多段可调的电压及电流控制等功能，满足电镀

电源一机多用的需要；采用数字化精密控制，使电流及电压具有更好的输出精度

及动态特性，提高电镀工艺质量。 

本论文首先介绍了逆变器种类与方案的选择，然后对高频脉冲电镀电源控制

系统与软件设计进行详尽设计，并且能够实现多段可调控制模式。逆变方案采用

全桥逆变器，并对全桥拓扑结构进行了电路设计、参数设计。控制系统以微处理

器 C8051F040 与 UC3846 脉宽调制电路为核心，电压环与电流环双闭环控制系

统，并且采用峰值电流检测与 PID 控制算法。同时编写了主程序、PID 控制算法

程序、CAN 通信程序、多段可调控制模式程序等。实现实时动态显示与在线操

作功能。实验结果表明，输出电流、电压稳定；波形基本上良好，纹波系数小，

可以很好地应用于电镀生产线。 

 

关键词：脉冲电镀电源 ；IGBT；脉宽调制
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II 

Abstract 

Some defects exist in electroplating technology, such as long processing time, 

poor uniformity of the coating thickness, big coating stress. These defects not only 

affect the quality of electroplating products, but also greatly limits the application and 

development of electroplating technology. This paper presents a high-frequency pulse 

plating power, not only can improve the quality electroplating products, but also can 

improbe efficiency. 

Pulse plating is a new plating technology , the peak current of pulse plating can 

be much higher than ordinary DC current. Because of this instantaneous high current 

density can occur reduction reaction in the high electric potential. So the sedimentary 

layer became fine, the dispersion ability became strong and the coating became 

uniform. 

This paper based on the IGBT inverter technology and the program control 

module interaction. To achieve high power output, constant voltage, constant current, 

multi-adjustable voltage and current control. To meet the requirements of a multi 

machine. Because the plating power supply with digital precision control, so the 

current and voltage output with good accuracy and dynamic characteristics, 

improving the quality of the plating process. 

Firstly, this paper introduces the working principle and the control mode of the 

high-frequency switching power supply. Then we designed the pulse plating power 

control system and software, which can achieve multi-adjustable control mode. In the 

design of the system inverter, we select the full-bridge configuration as the main 

circuit, and we calculate the component parameters and calculation methods. The 

control system is based on microprocessor C8051F040 and UC3846 as the 

core control circuit, voltage loop and current loopcontrol at the same time, and 

the peak current detection and control algorithm of PID program. Write the main 

program, PID control algorithm program, CAN communication program, 
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III 

multi-adjustable control mode procedures, which can dynamic display and online 

operation. Experimental results show that the system meet the design requirements, 

the output current and voltage, the waveform is basically good.So the can be well 

used in electroplating productin line. 

 

Keywords: Pulse Plating Power; IGBT; PWM
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第一章 绪论 

1.1 研究背景与意义 

电镀是一种电化学反应，它是在镀件表面上沉积一层欲镀的金属层的过程[1]。

电镀时，把含有欲镀金属的金属板作为阳极，欲镀的工件作为阴极，电镀液中含

有一定量的欲镀金属阳离子。通电后，由于电位差的存在，电解质中的金属阳离

子在阴极上获得电子发生还原反应，所以在待镀的工件上获得沉积层。电镀不仅

可以改善待镀工件的外观、而且可以提高工件的耐腐蚀性、增加硬度，如果加入

不同的添加剂，还可以获得一些具有特殊性能的表面。 

目前生产应用中主要有直流电镀与脉冲电镀两种。直流电镀是在含有欲镀金

属元素的电解质溶液中，把需要加工的工件作为阴极，并与电镀电源的负极连接；

用欲金属的金属板做阳极，并用导线与电镀电源正极连接。当电镀电源上电时，

在阴极和阳极表面上发生还原-氧化反应化学反应，从而在阴极表面上获得一定

的金属层。由于在阴极和阳极周围的离子或分子浓度不断地发生变化，打破了初

始的平衡状态，所以在阴极表面上的金属离子浓度较低，金属离子浓度较低层称

为扩散层，从而影响了金属离子移动的速度。如果利用电流密度较大的电镀电源，

电镀效果改善不明显，而会使阴极表面上的气泡量增加，电镀电源效率下降，降

低镀层质量，涌现烧焦、起泡、毛刺和麻点等现象。因此，我们希望能采用新的

电镀技术，从而提高电镀产品的质量。高频脉冲电镀由于有关断时间，在开关管

关闭的时刻，金属溶液中的金属离子可以及时补充到阴极表面上，故可以使用较

高的电流密度来达到更好的电镀效果。脉冲电镀电源可以设置特定的波形、周期、

电流密度及占空比等参数，从而加工出不同特性的覆盖层。  

本文通过生产实践和查阅国内外资料，对电镀技术的基本原理进行研究，设

计了一款新型的高频脉冲电镀电源。采用 IGBT 高频逆变技术，PWM 脉宽调制

技术，在程序控制模块的协调控制作用下，解决可控硅及硅整流电镀电源效率低、

体积大的问题；采用双闭环控制系统与峰值电流检测电路，很容易实现恒压、恒
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流及电压电流控制功能，满足电镀电源一机多用的需要；利用数字化系统控制，

可以实现自动化的控制，并且可以输出多段可调的脉冲方波波形。该系统电流及

电压具有良好的输出精度及动态特性，提高电镀工艺质量。 

1.2 脉冲电镀电源发展历史 

自从 1960 年以来，国际上便对脉冲电镀电源的研究引起重视，1980 年以后，

中国也开始研究脉冲电源，从此以后脉冲电源技术得到飞速的发展[2-3]。 

第一阶段：用于实验室研究的小功率脉冲电源。主要峰值电流为几十到几百

安的方波脉冲电源，通过不断实验，验证了脉冲电镀电源比直流电镀电源具有更

多的优越性。 

第二阶段：提高脉冲电镀电源的功率，满足更大功率的要求。并且在贵金属

领域逐渐地采用。主要有大电流，小电压等特点，不仅加快了电镀的速度，而且

大大提高了电镀效率和电镀制品的质量。 

第三阶段：根据新工艺的要求，不断的改进脉冲电镀电源的特性，适应于生

产的新要求。 

1.3 脉冲电镀电源发展方向 

最开始电镀只是作为一种装饰性的手艺而缓慢地发展并逐步被人们所接受。

直到 20 世纪初，电镀工艺才逐渐与科学的进展结合。而近年来，由于全球经济

的低迷，电源行业在电子系统的应用也遇到了许多问题和挑战。各电源公司为了

提高市场竞争力，不断的更新换代，提供更低碳，更节能，更功能化的产品。以

下是脉冲电镀电源的发展趋势[4-5]。 

1、集成化 

由于集成化越来越普遍，未来大量元器件将集中在一块。从而把元器件间的

电应力减小，各元件间的适应能力增强，使整体体积变小，提高效率，系统的稳

定性不断地提高。 

2、低碳环保 
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