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一、课程的性质和目的

课程性质：本课程是“电气工程及其自动化”、“智能电网信息工程”和“自动化”专业的一门专业基础课。                                

目的：电力电子技术是电力、电子和控制三大学科之间的交叉学科。以电力为处理对象，实现对电能（电压、电流、功率、频率和相位等参数）的精确控制和有效转换。通过本课程的学习，使学生熟悉各种电力电子器件的特性和使用方法；掌握各种电力电子电路的结构、工作原理、控制方法和参数设计方法；熟悉各种电力电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、新能源发电技术等后续课程打好基础。
二、课程教学内容及基本要求
（一）课程教学内容及知识模块顺序

1．知识单元一：绪论（2学时）
 (1)知识点一：电力电子技术的定义
 (2)知识点二：电力电子技术的发展史
 (3)知识点三：电力电子技术的应用
教学基本要求：
理解电力电子技术的主要内容、任务和重要意义；了解电力电子技术的发展概况和与其他课程的联系等。
2．知识单元二:电力电子器件（10学时）
 (1)知识点一：器件概述

 (2)知识点二：电力二极管

 (3)知识点三：晶闸管

 (4)知识点四：典型全控器件

 (5)知识点五：电力电子器件的驱动和保护
教学基本要求：
理解典型器件的基本结构和工作原理；掌握典型器件的基本特性和主要参数；掌握典型器件的驱动电路原理；了解器件的保护和串并联使用问题。

3．知识单元三:  整流电路（15学时）
 (1)知识点一：单相可控整流电路

 (2)知识点二：三相可控整流电路

 (3)知识点三：变压器漏感对整流电路的影响

 (4)知识点四：电容滤波的不可控整流电路
 (5)知识点五：整流电路的谐波和功率因数
 (6)知识点六：整流电路的有源逆变工作状态

 (7)知识点七：整流电路相位控制的实现
教学基本要求：
掌握单相、三相可控整流电路的工作原理、波形分析、参数计算方法；理解电容滤波的不可控整流电路和变压器漏抗对整流电路的影响；理解整流电路的谐波和功率因数分析；理解有源逆变电路的工作原理，逆变失败的原因和最小逆变角的限制问题；了解整流电路相位控制的实现方法。
4. 知识单元四： 逆变电路（6学时）
(1)知识点一：换流方式      

(2)知识点二：电压型逆变电路

(3)知识点三：电流型逆变电路

教学基本要求：
掌握换流的四种基本方式及其工作原理；掌握电压型逆变电路的特点，工作原理、波形分析和参数计算方法；理解电流型逆变电路的特点，工作原理、波形分析和参数计算方法。
5. 知识单元五：直流直流变换电路（8学时）
(1)知识点一：基本斩波电路   

(2)知识点二：复合斩波电路和多相多重斩波电路

(3)知识点三：隔离型DC/DC变换器
教学基本要求：
掌握Buck、Boost直流斩波电路的工作原理、波形分析和必要的参数计算；掌握电流可逆斩波电路、桥式可逆斩波电路和多重多相斩波电路的工作原理；了解Buck-Boost、Cuk、Sepic、Zeta、单端反激和单端正激变换器的工作原理。
6. 知识单元六：交流交流变流电路（3学时）
(1)知识点一：交流调压电路  

(2)知识点二：其他交流电力控制电路   

教学基本要求：
掌握单相交流调压电路的工作原理、波形分析和参数计算方法；了解三相交流调压电路的工作原理；了解交流调功电路和交流电子开关的基本概念。
7. 知识单元七：PWM控制技术（10学时）
(1)知识点一：PWM控制的基本原理 
(2)知识点二：PWM逆变电路及其控制方法

(3)知识点三：PWM跟踪控制技术

(4)知识点四：PWM整流电路及其控制方法
教学基本要求：
掌握PWM控制的基本原理；掌握计算法、调制法中SPWM波形的生成方法以及电压型SPWM逆变电路的工作原理；理解跟踪控制型PWM逆变电路的控制原理；了解PWM整流电路工作原理及其控制方法。

 8. 知识单元八：软开关技术（2学时）
(1)知识点一：软开关的基本概念  

(2)知识点二：软开关电路的分类

(3)知识点三：典型的软开关电路
教学基本要求：
掌握软开关的基本概念和软开关的分类；理解零电压开关准谐振电路的工作原理。

（二）课程的重点、难点及解决办法
课程的重点：电力电子器件的基本特性；单相可控整流电路和三相可控整流电路工作原理及定量数学关系；换流基本方式及工作原理；电压型逆变电路工作原理及定量数学关系；Buck、Boost直直斩波电路工作原理及定量数学关系；SPWM控制电压型逆变器工作原理。

课程的难点：三相可控整流电路工作原理；有源逆变工作原理；电压型、电流型逆变电路工作原理；Buck、Boost直直斩波电路在电感电流断续情况下的定量数学关系；隔离型DC/DC变换器工作原理，PWM技术在电压型逆变电路中的应用。
解决方法：采用课堂分析、习题讲解、Saber软件仿真和实验验证相结合的方式，加深学生对重点难点知识的理解。
三、实验实践环节及基本要求

1．实验实践教学环节在本课程中的作用及要求（实验教学大纲单独编写）
通过实验实践教学环节，让学生掌握与巩固课堂所学知识，培养灵活运用所学知识来分析和解决实际系统运行中出现各种问题的能力，学会处理实验数据和撰写实验报告的方法。

    完成实验教学大纲规定的各项实验任务，客观认真地填写实验数据，实验结束后认真分析实验数据，撰写实验报告。 
2．实验项目(具体要求见实验教学大纲)
    实验一：MOSFET特性与驱动电路研究（2学时）
    实验二：相控整流电路实验（2学时）
    实验三：直流斩波电路的性能研究（2学时）
实验四：单相交直交SPWM变频电路的实验研究（2学时）
四、本课程与其它课程的联系与分工
先修课程：电路、模拟电子技术、电机学
后续课程：电力拖动自动控制系统、新能源发电技术
电路、模拟电子技术、电机学是电力电子技术课程的基础；电力电子技术是电力拖动自动控制系统、新能源发电技术等课程的基础。
五、对学生能力培养的要求

电力电子技术既是一门技术基础课程，也是实用性很强的一门课程。通过课程学习，使学生在掌握基本原理的基础上，能综合运用所学知识，具有实际动手能力，综合应用能力和创新能力。
六、课程学时分配
总学时56，其中讲课48学时，实验8学时。课程主要内容和学时分配见课程学时分配表。
课程学时分配表

	教学环节

时数

课程内容
	讲课
	上机
	实验
	课外
	小计

	绪论
	2
	
	
	
	2

	电力电子器件
	8
	
	2
	
	10

	整流电路
	13
	
	2
	
	15

	逆变电路
	6
	
	
	
	6

	直流直流变换电路
	6
	
	2
	
	8

	交流交流变流电路
	3
	
	
	
	3

	PWM控制技术
	8
	
	2
	
	10

	软开关技术
	2
	
	
	
	2

	总            计
	48
	
	8
	
	56


七、建议教材和教学参考书目

1．教材

王兆安，黄俊.电力电子技术(第五版). 机械工业出版社，2009
2．主要参考书

[1] 张兴,杜少武等编.电力电子技术. 清华大学出版社，2006
[2] 丁道宏．电力电子技术（第2版）．航空工业出版社，2000

[3] 贺益康．电力电子技术．科学出版社，2004
[4] T. M. Undeland, W. P. Robbins and J. Wiley et al，Power electronics: converters, applications, and design. 3rd edition，New York，USA，2003，高等教育出版社，2004
八 、课程考核
本课程以平时成绩和期末考试闭卷考核成绩进行综合考核。其中，平时成绩包括出勤、作业、实验三部分，占总成绩30%；期末考试成绩占总成绩70%，采用百分制计分。


































