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一、课程简介一、课程简介

 英文名称：英文名称： Power El ectroni csPower El ectroni cs
课程类型：专业基础课课程类型：专业基础课
学    时：上课学    时：上课 5454 课时；实验：课时；实验： 1818 课时课时
适用对象：电气工程与自动化专业本科生适用对象：电气工程与自动化专业本科生
先修课程：电路、电子技术先修课程：电路、电子技术
使用教材使用教材 :   :   王兆安、黄俊主编，电力电子王兆安、黄俊主编，电力电子
技术（第技术（第 44 版），机械工业出版社，版），机械工业出版社， 20052005
年年 66 月 月 



二、课程性质、目的和任务二、课程性质、目的和任务  

1.1. 本课程是电气工程与自动化专业必修的专 本课程是电气工程与自动化专业必修的专 
业基础课。业基础课。

2.2. 本课程的目的和任务是使学生熟悉各种电本课程的目的和任务是使学生熟悉各种电
力电子器件的特性和使用方法；掌握各种电力电子器件的特性和使用方法；掌握各种电
力电子电路的结构、工作原理、控制方法、力电子电路的结构、工作原理、控制方法、
设计计算方法及实验技能；熟悉各种电力电设计计算方法及实验技能；熟悉各种电力电
子装置的应用范围及技术经济指标。同时，子装置的应用范围及技术经济指标。同时，
为《电力拖动自动控制系统》等后续课程打为《电力拖动自动控制系统》等后续课程打
好基础。好基础。  



三、教学基本要求三、教学基本要求  

1.1. 熟悉和掌握晶闸管、电力熟悉和掌握晶闸管、电力 MOSFETMOSFET 、、 I GBTI GBT
等电力电子器件的结构、原理、特性和使用等电力电子器件的结构、原理、特性和使用
方法；方法；

2.2. 熟悉和掌握各种基本的整流电路、直流斩熟悉和掌握各种基本的整流电路、直流斩
波电路、交流—交流电力变换电路和逆变电路波电路、交流—交流电力变换电路和逆变电路
的结构、工作原理、波形分析和  控制方法的结构、工作原理、波形分析和  控制方法
。。

3.3. 掌握掌握 PWMPWM技术的工作原理和控制特性，了技术的工作原理和控制特性，了
解软开关技术的基本原理。解软开关技术的基本原理。

4.4. 了解电力电子技术的应用范围和发展动向。了解电力电子技术的应用范围和发展动向。
5.5. 掌握基本电力电子装置的实验和调试方法。掌握基本电力电子装置的实验和调试方法。  



四、本课程与其他课程的关系四、本课程与其他课程的关系  

1.1. 在学习本课程之前，学生必须先学习完以在学习本课程之前，学生必须先学习完以
下课程：下课程：
  ①高等数学  ①高等数学
  ②电路  ②电路
  ③电子技术基础（模拟部分）  ③电子技术基础（模拟部分）

2.2. 对于以工业电气自动化或电力传动自动化为对于以工业电气自动化或电力传动自动化为
专业方向的学生，可把“电力拖动自动控制专业方向的学生，可把“电力拖动自动控制
系统”作为后 系统”作为后 



五、实验五、实验

11 、锯齿波同步移相触发电路、锯齿波同步移相触发电路
22 、三相全控桥式整流电路、三相全控桥式整流电路
33 、直流斩波电路、直流斩波电路
44 、单相交流调压电路、单相交流调压电路
55 、单相并联逆变电路、单相并联逆变电路
66 、三相正弦波、三相正弦波 SPWMSPWM变频原理变频原理



六、学时分配表六、学时分配表
11 、绪论                                      、绪论                                      
      22

22 、电力电子器件                          、电力电子器件                          1010

33 、整流电路                                 、整流电路                                 
1414

44 、直流斩波电路                           、直流斩波电路                           44

55 、交流—交流电力变换电路         、交流—交流电力变换电路         44

66 、逆变电路                                  、逆变电路                                  
6                     6                     

77 、脉宽调制（、脉宽调制（ PWMPWM ）技术           ）技术           6      6      

88 、软开关技术                              、软开关技术                              
4                                               4                                               

99 、组合变流电路及总复习            、组合变流电路及总复习            44

1010 、实验                                     、实验                                     
  1818

合计：                                       合计：                                       
      7272 学时学时



七、考试七、考试

 期末考试 （填空、简答、计算） 期末考试 （填空、简答、计算） 70%70%

 平时考察 （作业、上课）       平时考察 （作业、上课）       10%10%

 实    验 （动手、实验报告）   实    验 （动手、实验报告）   20%20%



绪 论绪 论

1.1.什么是电力电子技术什么是电力电子技术

2.2.电力电子技术的发展史电力电子技术的发展史

3.3.电力电子技术的应用电力电子技术的应用

4.4.教材内容简介和使用说明教材内容简介和使用说明
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1. 1. 什么是电力电子技术什么是电力电子技术

1.1  1.1  电力电子与信息电子电力电子与信息电子

1.2  1.2  两大分支两大分支

1.3  1.3  与其他学科的关系与其他学科的关系

1.41.4    地位和未来地位和未来
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1.1 1.1 　电力电子与信息电子　电力电子与信息电子

信息电子技术信息电子技术——信息处理——信息处理

电力电子技术电力电子技术——电力变换——电力变换

　　电子技术一般即指信息　　电子技术一般即指信息

电子技术，广义而言，也包电子技术，广义而言，也包

括电力电子技术。括电力电子技术。

模拟电子技术

电子技术

信息电子技术 电力电子技术

数字电子技术

电力电子技术电力电子技术——使用电力电 ——使用电力电 

  

      子器件对电能进行变换和子器件对电能进行变换和

控控

      制的技术，即制的技术，即

      应用于电力领域的电子技应用于电力领域的电子技

术术

目前电力电子器件均用半导目前电力电子器件均用半导

体制成，故也称电力半导体器体制成，故也称电力半导体器

件。件。

电力电子技术变换的“电电力电子技术变换的“电

力”，可大到数百力”，可大到数百 MWMW 甚至甚至 GG

WW ，也可小到数，也可小到数 WW 甚至甚至 mWmW

级。级。
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1.2 1.2 　电力电子技术两大分支　电力电子技术两大分支

电力电子器件制造技术电力电子器件制造技术

电力电子技术的基础，理论基础是半导体物理电力电子技术的基础，理论基础是半导体物理

变流技术（电力电子器件应用技术）变流技术（电力电子器件应用技术）

用电力电子器件构成电力变换电路和对其   用电力电子器件构成电力变换电路和对其   

      进行控制的技术，以及构成电力电子装置进行控制的技术，以及构成电力电子装置

      和电力电子系统的技术。和电力电子系统的技术。

电力电子技术的核心，理论基础是电路理论。电力电子技术的核心，理论基础是电路理论。
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电力——交流和直流两种电力——交流和直流两种

              从公用电网直接得到的是交流，从蓄电池和干从公用电网直接得到的是交流，从蓄电池和干
电池得到的是直流电池得到的是直流

电力变换四大类

        交流变直流、直流变交流、直流变直流、交流

变交流 表 1  电力变换的种类

变流技术变流技术

进行电力变换的技术称为 变流技术

                              
  输出
  输入

直流 交流

交流 整流
交流电力控制
变频、变相

直流 直流斩波 逆变
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1.3 1.3 电力电子技术与相关学科的关系电力电子技术与相关学科的关系

电力电子学 电力电子学 (Power El(Power El

ectronics)ectronics) 名称名称 6060 年代 年代 

  出现；  出现；

 19741974 年，美国的年，美国的 W.    NW.    N

ewellewell 用图用图 11 的倒三角形的倒三角形

对电力电子学进行了描对电力电子学进行了描

述，被全世界普遍接受述，被全世界普遍接受

；；

电力
电子学

电子学 电力学

控制
理论

连续、离散

  
  
  
  
  

电
路
、
器
件

静
止
器
、
旋
转
电
机

图 1  描述电力电子学的倒三角形
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与与电子学（信息电子学）电子学（信息电子学）的关系的关系

都分为都分为器件器件和和应用应用两大分支两大分支

器件器件的材料、工艺基本相同，都采用微电子的材料、工艺基本相同，都采用微电子

      技术技术

应用应用的理论基础、分析方法、分析软件也的理论基础、分析方法、分析软件也

      基本相同基本相同

信息电子电路的器件可工作在开关状态，也可信息电子电路的器件可工作在开关状态，也可

      工作在放大状态工作在放大状态

　电力电子电路的器件一般只工作在开关状态　电力电子电路的器件一般只工作在开关状态

二者同根同源二者同根同源
9



与与电力学（电气工程）电力学（电气工程）的关系的关系

•电力电子技术广泛用于电气工程中电力电子技术广泛用于电气工程中

　　高压直流输电　　静止无功补偿　　高压直流输电　　静止无功补偿

　　电力机车牵引　　交直流电力传动　　电力机车牵引　　交直流电力传动

　　电解、电镀、电加热、高性能交直流电源　　电解、电镀、电加热、高性能交直流电源

•国内外均把电力电子技术归为电气工程的一个国内外均把电力电子技术归为电气工程的一个

    分支分支

•电力电子技术是电气工程学科中最为活跃的一电力电子技术是电气工程学科中最为活跃的一

  个分支个分支
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与与控制理论（自动化技术）控制理论（自动化技术）的关系的关系

•控制理论广泛用于电力电子系统中控制理论广泛用于电力电子系统中

•电力电子技术是弱电控制强电的技术，电力电子技术是弱电控制强电的技术，

    是弱电和强电的接口是弱电和强电的接口

　   控制理论是这种接口的有力纽带　   控制理论是这种接口的有力纽带

•电力电子装置是自动化技术的基础元件和重电力电子装置是自动化技术的基础元件和重

    要支撑技术要支撑技术
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1.4  1.4  地位和未来地位和未来
电力电子技术和运动控制一起，和计算机技术共同成电力电子技术和运动控制一起，和计算机技术共同成

    为未来科学技术的两大支柱为未来科学技术的两大支柱

计算机                        人脑计算机                        人脑

　电力电子技术           消化系统和循环系统　电力电子技术           消化系统和循环系统

　电力电子＋运动控制　　　　　肌肉和四肢　电力电子＋运动控制　　　　　肌肉和四肢

电力电子技术是电能变换技术电力电子技术是电能变换技术 ,,是把粗电变为精电的技术是把粗电变为精电的技术

　能源是人类社会的永恒话题，电能是最优质的能源，　能源是人类社会的永恒话题，电能是最优质的能源，

    因此，电力电子技术将青春永驻。 因此，电力电子技术将青春永驻。 

2020世纪后半叶诞生和发展的一门崭新的技术，世纪后半叶诞生和发展的一门崭新的技术， 2121 世纪世纪

  仍将以迅猛的速度发展仍将以迅猛的速度发展 12



绪 论绪 论

1.1.  什么是电力电子技术什么是电力电子技术

2.2.电力电子技术的发展史电力电子技术的发展史

3.3.电力电子技术的应用电力电子技术的应用

4.4.教材内容简介和使用说明教材内容简介和使用说明

13



22 、电力电子技术的发展史、电力电子技术的发展史

•历史是人类社会的一面镜子历史是人类社会的一面镜子

　分析过去、现在有助于把握未来　分析过去、现在有助于把握未来

•科学史是科学家的一面镜子科学史是科学家的一面镜子

    了解一门学科的过去、现在有助于了解一门学科的过去、现在有助于

把握未来把握未来
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2. 2. 电力电子技术的发展电力电子技术的发展
史史  

电力电子技术的发展史是以电力电子器件的发展史为纲的

晶闸管问
世， ( 公元
元年 )

　 IGBT 出现

   功率集成器
件

晶闸管时代水银（汞
弧）整流
器时代

电子管
问世

全控型器件
迅速发展

史前期
（黎明
期）

1904 1930 1947 1957 1970 1980 1990 2000 t
( 年 )

晶体管诞生
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绪 论绪 论

1.1.  什么是电力电子技术什么是电力电子技术

2.2.电力电子技术的发展史电力电子技术的发展史

3.3.电力电子技术的应用电力电子技术的应用

4.4.教材内容简介和使用说明教材内容简介和使用说明
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3. 3. 电力电子技术的应用电力电子技术的应用
一般工业：

                  交直流电机、电化学工业、冶金工交直流电机、电化学工业、冶金工
业业

交通运输：

                  电气化铁道、电动汽车、航空、航电气化铁道、电动汽车、航空、航
海海

电力系统：

                  高压直流输电、柔性交流输电、无高压直流输电、柔性交流输电、无
功补偿功补偿

电子装置电源：

                  为信息电子装置提供动力为信息电子装置提供动力

家用电器：

                    ““节能灯”、变频空调节能灯”、变频空调

其他：

                      UPSUPS 、 航天飞行器、新能源、发电装、 航天飞行器、新能源、发电装
置置
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3. 3. 电力电子技术的应用电力电子技术的应用

总之，电力电子技术的应用范围十分广泛，激发总之，电力电子技术的应用范围十分广泛，激发

      了一代又一代的学者和工程技术人员学习、研了一代又一代的学者和工程技术人员学习、研

究究

      电力电子技术并使其飞速发展。电力电子技术并使其飞速发展。

电力电子装置提供给负载的是各种不同的直流电电力电子装置提供给负载的是各种不同的直流电

      源、恒频交流电源和变频交流电源，因此也可源、恒频交流电源和变频交流电源，因此也可

以以

      说，电力电子技术研究的也就是说，电力电子技术研究的也就是电源技术电源技术。。

电力电子技术对节省电能有重要意义。特别在大电力电子技术对节省电能有重要意义。特别在大

      型风机、水泵采用变频调速方面，在使用量十型风机、水泵采用变频调速方面，在使用量十

分  分  

      庞大的照明电源等方面，电力电子技术的节能庞大的照明电源等方面，电力电子技术的节能

效  效  

      果十分显著，因此它也被称为是果十分显著，因此它也被称为是节能技术节能技术。。
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绪 论绪 论

1.1.  什么是电力电子技术什么是电力电子技术

2.2.电力电子技术的发展史电力电子技术的发展史

3.3.电力电子技术的应用电力电子技术的应用

4.4.教材内容简介和使用说明教材内容简介和使用说明
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4. 4. 教材的内容简介和使用说明教材的内容简介和使用说明

4.1 4.1 教材的内容简介教材的内容简介

4.2 4.2 教材的使用说明教材的使用说明
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4.1 4.1 教材的内容简介教材的内容简介

教材的内容可分为三大部分教材的内容可分为三大部分

第一部分：电力电子器件第一部分：电力电子器件

                                  （第（第 11章章 ---------- 全书的基全书的基
础础 ))

第二部分：各种电力电子电路第二部分：各种电力电子电路

                                  （第（第 2~52~5章和第章和第 88章章 ----------
全书的主体全书的主体 ))

第三部分：第三部分： PWMPWM 技术和软开关技术技术和软开关技术

                                    （第（第 66 、、 77 两章）两章） 27



4.2 4.2 教材的使用说明教材的使用说明

每章的最后有小结，对全章的要点和重点进行每章的最后有小结，对全章的要点和重点进行
总结。总结。

教材正文后附有“教学实验”部分，精选了教材正文后附有“教学实验”部分，精选了 66
个最基本的，也有较高实用价值的实验 。个最基本的，也有较高实用价值的实验 。

书末附有“术语索引”。书末附有“术语索引”。

课时分配：课内教学学时为课时分配：课内教学学时为 5454 学时（包含实学时（包含实
验，每个实验验，每个实验 33 学时）。学时）。

和其他课程的关系：和其他课程的关系：

电路
电子技术基础

电力电
子技术

电力拖动自
动控制系统
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