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(57) 摘要

本发明涉及高压脉冲电源，具体是一种纳秒

级脉冲电源，可用于静电除尘、脱硫脱销、水治理、

VOC 治理等领域，包括：直流电源，用于提供直流

电压，为纳秒级脉冲电源提供能量；滤波储能电

容组，用于滤除直流电源纹波并储存能量；脉冲

充电电路，为后续电路充电，并控制充电能量的大

小；脉冲发生电路，将储存的能量转化为微秒级

高压脉冲，产生微秒级高压脉冲；磁脉冲压缩装

置，将微秒级高压脉冲压缩为纳秒级高压脉冲。本

发明提供的纳秒级脉冲电源采用大功率脉冲技术

和磁脉冲压缩技术，实现了输出上升沿小于几百

纳秒的纳秒级高压脉冲的目的，可以输出更高的

瞬时功率，从而更好的发挥负载的特性，实现更好

的应用效果。

(51)Int.Cl.

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 105450078 A

2016.03.30

CN
 1
05
45
00
78
 A



1.一种纳秒级脉冲电源，其特征在于，包括：

直流电源（1），用于提供直流电压，为纳秒级脉冲电源提供能量；

滤波储能电容组（2），用于滤除直流电源纹波并储存能量；

脉冲充电电路（3），为后续电路充电，并控制充电能量的大小；

脉冲发生电路（4），将储存的能量转化为微秒级高压脉冲，产生微秒级高压脉冲；

磁脉冲压缩装置（5），将微秒级高压脉冲压缩为纳秒级高压脉冲。

2.根据权利要求1所述的纳秒级脉冲电源，其特征在于，所述磁脉冲压缩装置由无感电

容Ⅱ（51）和磁压缩开关（52）串联而成，用于将输入的微秒级高压脉冲压缩为纳秒级高压脉

冲后输出提供给负载。

3.根据权利要求1所述的纳秒级脉冲电源，其特征在于，所述磁脉冲压缩装置由若干组

磁压缩电路串联而成，每一组磁压缩电路均由一无感电容Ⅱ（51）和一磁压缩开关（52）串联

而成。

4.根据权利要求1所述的纳秒级脉冲电源，其特征在于，所述脉冲发生电路包括：

磁开关（41），用于产生脉冲；

脉冲变压器（42），用于将输入的微秒级低压脉冲升压成微秒级高压脉冲后提供给脉冲

压缩装置。

5.根据权利要求1所述的纳秒级脉冲电源，其特征在于，所述脉冲充电电路包括：

开关器件（31），开关器件的开关频率控制脉冲电源的重复频率，开关器件的开通时间

控制充电能量的大小；

二极管（32），用于保护开关器件和直流电源，隔离磁开关产生脉冲时的反相冲击；

空心电感（33），用于限制开关器件电流突变，保护开关器件和直流电源，隔离磁开关产

生脉冲时的反相冲击；

无感电容Ⅰ（34），直流电压经开关器件给无感电容充电。

6.根据权利要求5所述的纳秒级脉冲电源，其特征在于，所述开关器件为半导体器件，

采用IGBT模块（绝缘栅双极型晶体管），或者晶闸管。

7.根据权利要求1所述的纳秒级脉冲电源，其特征在于，所述滤波储能电容组由多个滤

波电容（21）并联而成，为直流电源提供滤波与储能。

8.根据权利要求1所述的纳秒级脉冲电源，其特征在于，所述直流电源为三相整流变压

器电源，或者单相整流变压器电源，或者高频逆变电源。
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一种纳秒级脉冲电源

技术领域

[0001] 本发明涉及高压脉冲电源，具体是一种纳秒级脉冲电源，可用于静电除尘、脱硫脱

销、水治理、VOC治理等领域。

背景技术

[0002] 脉冲功率技术是将相对较长的时间内存储起来的能量在很短的时间内迅速释放

出来的一门学科技术。脉冲功率技术已经是一项应用十分广泛的技术，它可以在很短的时

间内产生极高的电压、极高的温度，它可以将粒子加速到很高的速度，可产生极大的力量，

也可远距离探测目标，等。工业上，脉冲功率技术用于处理废气废水、VOC治理、静电除尘、脱

硫脱销、生成臭氧以及食品保鲜等。

[0003] 众所周知，脉冲功率技术的基本原理是：能量（E）等于功率（P）乘以功率作用时间

（t），即：E=Pt；由此可知：当能量一定时，缩短时间（脉冲压缩）就可以增大功率。然而，目前

的脉冲电源技术，多采用开关器件加脉冲变压器的拓扑结构，这种结构的脉冲电源产生的

高压脉冲宽度一般在几十微秒到几百微秒之间。由脉冲功率技术的基本原理可知，如果能

使脉冲宽度缩小，达到几百纳秒甚至更小，那么将可以输出更高的瞬时功率，从而更好的发

挥负载的特性，实现更好的应用效果。另外，相对于连续供电方式，脉冲供电也更加节能。

[0004] 考虑到磁脉冲压缩技术能有效地陡化和压缩脉冲，无触点闭合动作，并且使用寿

命长、高耐压、高耐流，所以本发明采用大功率脉冲技术和磁脉冲压缩技术，来提高脉冲上

升陡度、压缩脉冲宽度、提高脉冲重复频率，以达到输出上升沿小于几百纳秒的纳秒级高压

脉冲的目的。

发明内容

[0005] 本发明提供一种纳秒级脉冲电源，采用大功率脉冲技术和磁脉冲压缩技术，实现

了输出上升沿小于几百纳秒的纳秒级高压脉冲的目的，可以输出更高的瞬时功率，从而更

好的发挥负载的特性，实现更好的应用效果。

[0006] 本发明的上述技术问题是通过以下技术方案得以实施的：一种纳秒级脉冲电源，

其特征在于，包括：

直流电源，用于提供直流电压，为纳秒级脉冲电源提供能量；

滤波储能电容组，用于滤除直流电源纹波并储存能量；

脉冲充电电路，为后续电路充电，并控制充电能量的大小；

脉冲发生电路，将储存的能量转化为微秒级高压脉冲，产生微秒级高压脉冲；

磁脉冲压缩装置，将微秒级高压脉冲压缩为纳秒级高压脉冲。

[0007] 作为优选，所述磁脉冲压缩装置由无感电容Ⅱ和磁压缩开关串联而成，用于将输

入的微秒级高压脉冲压缩为纳秒级高压脉冲后输出提供给负载。

[0008] 作为优选，所述磁脉冲压缩装置由若干组磁压缩电路串联而成，每一组磁压缩电

路均由一无感电容Ⅱ和一磁压缩开关串联而成。其目的是将高压脉冲的宽度和上升沿时间
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压缩至纳秒级以满足负载的要求，将输入的微秒级高压脉冲压缩为纳秒级高压脉冲后输出

提供给负载。

[0009] 作为优选，所述脉冲发生电路包括：磁开关和脉冲变压器，磁开关用于产生脉冲；

脉冲变压器用于将输入的微秒级低压脉冲升压成微秒级高压脉冲后提供给脉冲压缩装置。

所述磁开关在脉冲发生电路中取代了大功率的IGBT（绝缘栅双极型晶体管），能使脉冲电压

上升沿更陡、可靠性高且稳定性好。

[0010] 作为优选，所述脉冲充电电路包括开关器件、二极管、空心电感、无感电容Ⅰ；开关

器件的开关频率控制脉冲电源的重复频率，开关器件的开通时间控制充电能量的大小；二

极管，用于保护开关器件和直流电源，隔离磁开关产生脉冲时的反相冲击；空心电感，用于

限制开关器件电流突变，保护开关器件和直流电源，隔离磁开关产生脉冲时的反相冲击；无

感电容Ⅰ，直流电压经开关器件给无感电容充电。

[0011] 作为优选，所述开关器件为半导体器件，采用IGBT模块（绝缘栅双极型晶体管），或

者晶闸管。

[0012] 作为优选，所述滤波储能电容组由多个滤波电容并联而成，为直流电源提供滤波

与储能。

[0013] 作为优选，所述直流电源为三相整流变压器电源，或者单相整流变压器电源，或者

高频逆变电源。

[0014] 综上所述，本发明与现有技术相比具有如下优点：

本发明提供的纳秒级脉冲电源，采用大功率脉冲技术和磁脉冲压缩技术，通过提升脉

冲陡度、缩窄脉冲宽度，以使脉冲电源能够达到输出纳秒级脉冲的目的，相对于其他非脉冲

形式的电源，不但提升了应用中的治理效果，同时降低工业应用中的电源能耗；同时，本发

明的脉冲压缩装置是由单组或多组磁压缩电路串联形成，能够将高压脉冲的宽度和上升沿

时间压缩至纳秒级以满足负载的要求；本发明用磁开关在脉冲发生电路中取代大功率的

IGBT，能使脉冲电压上升沿更陡、可靠性高且稳定性好，即电源工作运行更稳定，保障安全

性。

附图说明

[0015] 图1是本发明纳秒级脉冲电源的原理框图。

[0016] 图2是本发明纳秒级脉冲电源的电路原理图。

[0017] 图3是本发明脉冲压缩装置的电路示意图。

[0018] 图4是本发明脉冲压缩装置前后波形对比示意图。

[0019] 图中标号为：1、直流电源；2、滤波储能电容组；21、滤波电容；

3、脉冲充电电路；31、开关器件；32、二极管；33、空心电感；34、无感电容Ⅰ；

4、脉冲发生电路；41、磁开关；42、脉冲变压器；

5、磁脉冲压缩装置；51、无感电容Ⅱ；52、磁压缩开关；6、负载。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0021] 实施例1：
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一种纳秒级脉冲电源，用于电除尘，如图1所示，包括直流电源1、滤波储能电容组2、脉

冲充电电路3、脉冲发生电路4、磁脉冲压缩装置5。其工作过程是：由直流电源1提供直流电

压，经过滤波储能电容组2滤波并储能；滤波之后的直流电压通过脉冲充电电路3给脉冲发

生电路4充电，脉冲发生电路4将存储的能量转化为微秒级高压脉冲，磁脉冲压缩装置5将微

秒级高压脉冲压缩为纳秒级高压脉冲。

[0022] 具体地，如图2所示，直流电源1包括但不仅限于三相整流变压器电源、单相整流变

压器电源、高频逆变电源，其作用是为纳秒级脉冲电源提供能量；直流电源1输出与滤波储

能电容组2相连接。

[0023] 滤波储能电容组2由多只滤波电容21并联组成，其作用是滤除直流电源1纹波并储

存能量；滤波储能电容组2与脉冲充电电路3相连接。

[0024] 脉冲充电电路3，其作用是通过开关频率控制脉冲电源的重复频率，通过开通时间

控制充电能量的大小。脉冲充电电路3在结构上包括：开关器件31—其类型为IGBT模块，或

晶闸管，或其他半导体器件；二极管32—其作用是隔离后级脉冲发生电路对前级的反向冲

击；空心电感33—其作用是滤除后级脉冲发生电路对前级的脉冲电流冲击；无感电容Ⅰ34—

其作用是为后级脉冲发生电路储存能量；脉冲充电电路3与脉冲发生电路4相连。

[0025] 脉冲发生电路4，其作用是产生微秒级高压脉冲；其结构上包括：磁开关41—其作

用是产生微秒级低压脉冲，脉冲变压器42—其作用是将微秒级低压脉冲升压为微秒级高压

脉冲；脉冲发生电路4与磁脉冲压缩装置5相连。

[0026] 磁脉冲压缩装置5，其作用是将微秒级高压脉冲压缩为纳秒级高压脉冲；其结构上

包括无感电容Ⅱ51—其作用是脉冲能量储存，磁压缩开关52—其作用是在磁饱和前阻止能

量传递、在磁饱和后迅速释放；磁脉冲压缩装置5之后与负载6相连。

[0027] 本发明纳秒级脉冲电源具体工作过程如下：直流电源1产生的直流电压经滤波储

能电容组2滤波后，输出到脉冲充电电路3，在脉冲冲充电路3中，先通过开关器件31控制充

电时间及脉冲重复频率，后通过二极管32防止反向电流，通过空心电感33限流并滤除后级

冲击，最后能量储存在无感电容Ⅰ34中，经过脉冲充电电路3以后，达到脉冲发生电路4，通过

磁开关41产生微秒级低压脉冲，经脉冲变压器42升压为微秒级高压脉冲，之后再经过磁脉

冲压缩装置5压缩为纳秒级高压脉冲。

[0028] 如图3所示，所述脉冲压缩装置5是由多组磁压缩电路串联形成，每一组磁压缩电

路均由一无感电容Ⅱ51和一磁压缩开关52串联而成；其目的是将高压脉冲的宽度和上升沿

时间压缩至纳秒级以满足负载的要求。微秒级高压脉冲经过脉冲压缩装置压缩后得到纳秒

级高压脉冲，其压缩前后的波形对比示意图如图4所示。

[0029] 文中所描述的具体实施例仅仅是对本发明精神作举例说明。本发明所属技术领域

的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替代，

但并不会偏离本发明的精神或者超越所附权利要求书所定义的范围。
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图1
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图2
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图3

图4
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