
安徽电气工程职业技术学院
2020 至2021 学年第二  学期
电力电子技术与实践_课程

教

案
总学时／周学时： 80  /   5        

开课时间： 2021年9月3日第1周至第17周
授课年级、专业、班级： 19电自秋季4班
使用教材：     电力电子技术  

授课教师：       郑安豫
系    部：   自动化与信息工程系
教   案（首页）
	课程
名称
	电力电子技术
	总计：64     学时

	课程
类别
	职业（技术）基础课
	考核性质
	考试
	讲课：48 学时
实验：16 学时

机动：   学时

复习： 学时

	任课
教师
	郑安豫
	职称
	副教授
	

	授课对象
	专业班级：    19电自秋季4班      共1个班

	教参材考和资主料
要 
	教材：电力电子技术（温淑玲主编）
参考资料：

1）王兆安主编，电力电子技术（第四版），机械工业出版社

2）浣喜明 姚为正编；《电力电子技术》 Power Electronics (第2版)

	教和学要目求的
	1、了解电力电子技术的应用范围和发展动向
2、 熟悉和掌握功率二极管、晶闸管、功率MOSFET、IGBT等电力电子器件的结构、工作原理、开关特性和电气参数及使用方法。

3、掌握电力电子器件的驱动与保护。
4、熟练掌握单相、三相整流电路的基本原理、波形分析和各种负载对电路工作的影响，并能对上述电路进行设计计算。
5、了解DC-AC逆变电路、DC-DC直流斩波器变换电路、AC-AC交流调压电路的工作原理、波形分析和参数计算。

	教及学难重点点
	重点： 1、功率二极管、晶闸管、功率MOSFET、IGBT等电力电子器件的工作原理、特性、电气参数和使用方法及驱动、保护。
2、单相、三相整流电路的基本原理、波形分析和参数计算。

3、DC-AC逆变电路、DC-DC直流斩波器变换电路、AC-AC交流调压电路的工作原理、波形分析和参数计算
难点：1、相控整流电路波形分析

2、逆变电路的工作原理。

3、直流斩波器变换电路和交流调压电路的工作原理、波形分析。


注：课程名称按照进程表填写，不要写出教材名称；考核性质：考试/考查
课程类别：公共基础课、职业（技术）基础课、核心技能课、技术拓展课、集中实践环节、实验课、选修课                          
	课次
	1
	时间
	9月3日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
第一章  绪论

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1、 了解电力电子技术发展概况和电力电子技术的应用情况；
2、 熟悉电力电子技术的研究内容及电能变换的基本类型；

3、了解本课程任务及基本要求。

	教学重点及难点：
电力电子技术的研究内容、发展概况和应用

	教  学  过  程
	时间

	第一章绪论
第一节  电力电子技术概述

一、   电力电子技术的研究内容

二、电能变换的基本类型：AC/DC，AC/AC，DV/AC，DV/DC。

第二节   电力电子技术发展概况

一 、 电力电子器件的发展：三个阶段

2、 变流电路的发展：

三、控制技术的发展

第三节  电力电子技术应用

一、电源     

二、电气传动与控制

三、电力系统

第四节  本课程教学要求

一、   本课程任务

二、   本课程的基本要求

三、其他要求

小结
	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：时间与内容安排适当，学生纪律良好，对本课程有了初步了解


	课次
	2
	时间
	9月4日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
电力二极管的认识与检测

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1． 了解二极管的单向导电性；

2． 了解二极管的结构、电路符号、引脚、伏安特性、主要参数；

3． 了解硅稳压管、发光二极管、光电二极管、变容二极管等特殊二极管的外形特   征、功能和实际应用；

4． 了解二极管的型号命名方法，会根据应用场合选用二极管；

5． 了解二极管的主要参数；

6． 会识别二极管；

会用万用表检测二极管。

	教学重点及难点：
电力电子技术的研究内容、发展概况和应用

	教  学  过  程
	时间

	一、电力开关器件的分类

二、感知二极管的单向导电性

*  二极管的单向导电性演示实验（视频）

1、半导体的基本知识

2、PN结的基本知识

1．PN结的形成

2．PN结的单向导电性

三、认知二极管
【知识链接一】二极管的结构与符号

1、二极管的结构

2、二极管的符号

【知识链接二】二极管的伏安特性与参数

1、二极管的伏安特性

2、二极管的主要参数

【知识链接三】二极管的种类与型号

1、二极管的种类

2、二极管的型号

资料查阅练习：根据型号查阅主要参数、应用场合和生产厂家，填写工作页。

三、识别二极管
二极管的识别方法（视频）

学生训练：识别二极管，填写工作页。
四、检测二极管
二极管的识别方法（视频）

学生训练：识别二极管，填写工作页


	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：时间与内容安排适当，学生纪律良好，对本课程有了初步了解


	课次
	3
	时间
	9月5日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
晶闸管的认识与检测

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1. 掌握晶闸管的工作原理

2.掌握晶闸管的特性

3. 晶闸管的导电实验

	教学重点及难点：
1. 晶闸管的特性
2. 晶闸管的导电实验

	教  学  过  程
	时间

	复习上节课

一、晶闸管结构和工作原理

 1.晶闸管的外观

2. 晶闸管的结构、电气符号图

3. 晶闸管的工作原理

 做一做：

（1）晶闸管导通实验

（2）实验结论

（3）分析

二、晶闸管的理论分析

晶闸管的双晶体管模型

三、晶闸管的基本特性：

（1）静态特性

（2）晶闸管的阳极伏安特性

（3）晶闸管的门极伏安特性

（4）动态特性

讨论： 
	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：时间与内容安排适当，学生纪律良好，对本课程有了初步了解


	课次
	4
	时间
	9月10日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
晶闸管的认识与检测

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
3、 了解晶闸管的主要参数
2、熟悉晶闸管的型号与检测

3、了解晶闸管正确使用



	教学重点及难点：
1、 晶闸管参数

2、 晶闸管的检测

	教  学  过  程
	时间

	复习上节课内容

1、 晶闸管的型号与检测

1. 型号
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2.晶闸管极性检测

（1）用指针式万用表判别。

（2）用数字万用表判别

二、晶闸管的主要参数

1、电压定额

2、电流定额

3、动态参数

三、晶闸管的使用及注意事项

4、 晶闸管的派生器件

1、 快速晶闸管

2、 双向晶闸管

3、 逆导晶闸管

4、 光控晶闸管（光触发晶闸管）
	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：时间与内容安排适当，学生纪律良好，对本课程有了初步了解


	课次
	5
	时间
	9月12日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
全控型器件的认识

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1. 了解电力场效应晶体管

2.了解绝缘栅双极晶体管

	教学重点及难点：

电力场效应晶体管、绝缘栅双极晶体管的工作条件

	教  学  过  程
	时间

	复习上节课

1、 门极可关断晶闸管

1、门极可关断晶闸管的结构及原理
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2、 2、门极可关断晶闸管的特性

3、GTO的主要参数

二、电力晶体管（Giant Transistor——GTR）

1、结构和工作原理
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2、 GTR的基本特性

3、 电力场效应晶体管

1、结构和工作原理
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[image: image58]2、MOSFET的基本特性
4、 绝缘栅双极晶体管

1、IGBT的基本结构及工作原理

2、IGBT的基本特性
讨论： 
	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：时间与内容安排适当，学生纪律良好，对本课程有了初步了解


	课次
	6
	时间
	9月17日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
单相半波可控整流电路

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1.了解相控整流电路的有关性能指标和参数意义
2.掌握单相半波可控整流电路在阻性负载的工作原理、波形

3.掌握单相半波可控整流电路在阻性负载的基本数量关系

	教学重点及难点：

工作原理、波形的分析

	教  学  过  程
	时间

	复习上节课

一、相控整流电路的概述
1.相控整流电路的类型

2.整流器的基本性能指标

3.相控整流电路中的几个名词术语：

4.相控整流电路主要研究内容

5.相控整流电路主要研究方法

二 单相半波可控整流电路

（一）电阻性负载

1. 电路结构

2. 工作原理和波形分析

3.  基本数量关系

例题分析

讨论： 
	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分




	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：时间与内容安排适当，学生纪律良好，对本课程有了初步了解


	课次
	7
	时间
	9月18日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
单相半波可控整流电路

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1.掌握单相半波可控整流电路在阻感性的工作原理、波形

2.掌握单相半波可控整流电路在阻性负载的基本数量关系

3.加续流二极管的作用

	教学重点及难点：

工作原理、波形的分析

	教  学  过  程
	时间

	复习上节课

 单相半波可控整流电路

（二）阻感性负载

1. 电路结构

2. 工作原理和波
形分析

3.  基本数量关系

4.优缺点分析

（二）阻感性负载加续流二极管

1. 工作原理和波形分析

2.  基本数量关系

讨论： 
	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：时间与内容安排适当，学生纪律良好，对本课程有了初步了解


	课次
	8
	时间
	9月19日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课□  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
单结晶体管触发电路

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1.了解触发电路的基本要求
2.了解单结晶体管的工作原理

3.掌握由单结晶体管构成的触发电路原理

4.了解同步的概念

5.了解其他常见的触发电路

	教学重点及难点：

1. 单结晶体管的工作原理

2. 单结单结晶体管构成的触发电路的分析

	教  学  过  程
	时间

	复习上节课

一、触发电路的基本要求
(1)触发信号常采用脉冲形式。

(2)触发脉冲应有足够的功率。

(3)触发脉冲电压的前沿要陡，要求小于10μs，且要有足够的宽度。但不同性质负载采用的触发脉冲宽度各不相同。

（4）触发脉冲与主电路电源必须同步。

(5)触发脉冲的移相范围应满足主电路移相范围的要求。

(6)触发电路应具有动态响应快、抗干扰能力强、温度稳定性好等性能。
二、单结晶体管触发电路
1.单结晶体管工作原理

Ueb1>Up  单结晶体管导通

Ueb1<Ue  单结晶体管关断

2. 单结晶体管触发电路

利用单结晶体管的特性和RC电路的充放电特性，可以组成弛张振荡电路，用以触发晶闸管。

三、具有同步的单结晶体管触发电路

主电路为单相半波可控整流电路。图中主回路变压器TR与触发电路变压器TS接在同一电源上，包括：同步环节、移相环节、脉冲形成和输出环节。

四、其他常见触发电路
讨论： 
	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	9
	时间
	9月24日

	授课方式
（请打√）
	理论课  讨论课□  习题课□　实验课√  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
单结晶体管触发电路的调试

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
(1) 熟悉单结晶体管触发电路的工作原理及电路中各元件的作用。
(2) 掌握单结晶体管触发电路的调试步骤与方法。
(3) 熟悉与掌握单结晶体管触发电路及其主要点的波形测量与分析。
(4) 熟悉单结晶体管触发电路故障的分析与处理。


	教学重点及难点：

(1) 单结晶体管触发电路及其主要点的波形测量与分析。
(2) 单结晶体管触发电路故障的分析与处理。


	教  学  过  程
	时间

	1、 任务介绍
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2、 选择挂件及领取工具

三、实训内容
(1) 单结晶体管触发电路的调试。
(2) 单结晶体管触发电路各点电压波形的观察。
(3) 单结晶体管触发电路故障的分析与处理。
四、实训过程
	10分

5分

5分

70分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	10
	时间
	9月26日

	授课方式
（请打√）
	理论课  讨论课□  习题课□　实验课√  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
单相半波可控整流电路调试

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
(1) 掌握单结晶体管触发电路的调试步骤和方法。

(2) 掌握单相半波可控整流电路在电阻性负载及电阻电感性负载时的工作以及其整流输出电压（Ud）波形。

(3) 了解续流二极管的作用。

(4) 熟悉单相半波可控整流电路故障的分析与处理。

	教学重点及难点：

单相半波可控整流电路调试

	教  学  过  程
	时间

	一、任务介绍

[image: image6.png]



二、选择挂件及领取工具

三、实训内容
(1) 单结晶体管触发电路的调试。

(2) 单结晶体管触发电路各点电压波形的观察并记录。

(3) 单相半波可控整流电路带电阻性负载时Ud/U2= f(α)特性的测定。

(4) 单相半波可控整流电路带电阻电感性负载时续流二极管作用的观察。

(5) 单相半波可控整流电路排故训练。

四、实训过程
	10分

5分

5分

70分

	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	11
	时间
	10月8日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
单相桥式可控整流电路的分析（电阻性负载）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1.掌握单相桥式可控整流电路在电阻性负载的工作原理、波形

2.掌握单相桥式可控整流电路在电阻性负载的基本数量关系



	教学重点及难点：

波形分析及基本数量关系推到

	教  学  过  程
	时间

	复习上节课内容

1. 电路结构

2. 工作原理及波形分析
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3. 基本数量关系

1）输出电压平均值U
[image: image8.wmf]d

与输出电流平均值I
[image: image9.wmf]d


[image: image59]输出电压平均值U
[image: image10.wmf]d

为

[image: image60]
输出电流平均值I
[image: image11.wmf]d

为

[image: image61]2）输出电压有效值U和输出电流有效值I及变压器二次侧电流
[image: image12.wmf]2

I

 

[image: image62]  输出电流有效值I与变压器二次侧电流I
[image: image13.wmf]2

相同为 

[image: image63]3）晶闸管的电流平均值
[image: image14.wmf]dT

I

与晶闸管电流有效值
[image: image15.wmf]T

I


[image: image64]
（4） 功率因数PF
显然功率因数与α相关，α=0º时，PF=1。
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	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	12
	时间
	10月10日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
单相桥式可控整流电路的分析（阻感性负载）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1.掌握单相桥式可控整流电路在阻感性负载的工作原理、波形

2.掌握单相桥式可控整流电路在阻感性负载的基本数量关系

3.加续流二极管的分析

	教学重点及难点：

波形分析及基本数量关系推到

	教  学  过  程
	时间

	复习上节课内容

一、阻感性负载

1.电路结构

2.工作原理及波形分析
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4. 基本数量关系

[image: image65][image: image66]1）输出电压平均值U
[image: image17.wmf]d

和输出电流平均值Id
2）变压器副边电流I2  
[image: image18.wmf]2

I

= I
[image: image19.wmf]d

                      
   

 3)晶闸管的电流平均值
[image: image20.wmf]dT

I

有效值
[image: image21.wmf]T

I

与承受的最大正、反向电
[image: image22.wmf]TM
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[image: image67][image: image68.wmf]d

i

由于晶闸管轮流导电，所以流过每个晶闸管的平均电流只有负载上平均电流的一半。
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   二、阻感性负载并接续流二极管
[image: image69]
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	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：

	课次
	13
	时间
	10月15日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
单相桥式半控整流电路的分析

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1. 熟悉单相桥式半控整流电路的几种形式

2. 熟悉单相桥式半控整流电路的工作情况

	教学重点及难点：

波形分析

	教  学  过  程
	时间

	复习上节课内容

（1） 单相桥式半控整流电路（阻感性负载不带续流二极管）

1.电路结构

2.工作原理及波形分析
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（二）单相桥式半控整流电路（带续流二极管）

单相桥式半控整流电路（带续流二极管），接上续流二极管VD后，当电源电压降到零时，负载电流经续流二极管VD续流，使电路直流输出端只有1V左右的压降，迫使晶闸管与二极管串联电路中的电流减小到维持电流以下，使晶闸管关断，这样就不会出现失控现象了。电路中各元件工作情况和输出电压、电流波形及数量关系可参阅全控桥电路自行分析。（注意：流经整流二极管VD2、VD3的电流平均值和有效值的计算式与晶闸管相同）。

（三）单相半控桥电路的另一种接法
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（四）例题分析
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	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	14
	时间
	10月16日

	授课方式
（请打√）
	理论课  讨论课□  习题课□　实验课√  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
单相桥式整流电路的调试

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
(1) 理解单相桥式全控整流电路的工作原理。

(2) 熟悉单相桥式全控整流电路故障的分析与处理。



	教学重点及难点：

单相桥式整流电路的调试

	教  学  过  程
	时间

	一、任务介绍

[image: image26.png]



二、选择挂件及领取工具

三、实训内容
(1) 单相桥式全控整流电路带电阻性负载。

(2) 单相桥式全控整流电路带电阻电感性负载。

(3) 单相桥式全控整流电路排故训练。

四、实训过程
	10分

5分

5分

70分

	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	15
	时间
	10月17日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
三相半波可控整流电路（电阻性负载）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1、掌握三相半控桥式整流电路电阻性负载的工作原理、工作波形及电量计算
2、熟悉三相可控整流电路电阻性负载的特点



	教学重点及难点：

三相半控桥式整流电路的工作原理分析，工作波形及分析电量之间的关系

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课内容

一、三相半波不可控整流电路

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



[image: image70]三相半波不可控整流电路的输出直流电压Ud为

可见，三相半波整流与单相整流比较，输出整流电压Ud值提高且脉动大为减少。

二、三相半波可控整流电路
1、电路结构
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2、 工作情况及波形分析

[image: image71][image: image72]
2．数量关系

   1）输出电压平均值Ud 
   α=30º是ud波形连续和断续的分界点，计算输出电压平均值Ud时应分两种情况进行。

    α≤30º时

[image: image73]

[image: image74][image: image75][image: image76][image: image77]
α＞30º时
[image: image78]


（3－41）

2） 输出电流平均值Id
（3－42）
3）晶闸管电流平均值IdT
因每个周期晶闸管轮流导通各一次，所以


（3－43）
4）晶闸管电流有效值IT和承受的最大电压UTM
   α≤30º时


（3－44）
    α＞30º时 

（3－45）
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	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	16
	时间
	10月22日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
三相半波可控整流电路（阻感性负载）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1、掌握三相半控桥式整流电路阻感性负载的工作原理、工作波形及电量计算
2、熟悉三相可控整流电路阻感性负载的特点



	教学重点及难点：

三相半波可控整流电路的工作原理分析，工作波形及分析电量之间的关系

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课内容

2、 三相半波可控整流电路阻感性负载（不接续流二极管）

1.电路结构及工作波形分析
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2. 各数量关系
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[image: image79]三、阻感性负载(接续流管)

1、电路结构

[image: image32.png]



2.数量关系

 1）输出电压平均值 Ud 和输出电流平均值Id
由于输出电压波形和电阻性负载时一样，所以Ud和Id的计算式与阻性负载相同。

2）流过晶闸管电流
[image: image33.wmf]的平均值Id T和有效值IT及承受的最高电压UTM

[image: image80][image: image81][image: image82][image: image83]
α＞30º时
[image: image84]


（3－41）

2） 输出电流平均值Id
（3－42）
3）晶闸管电流平均值IdT
因每个周期晶闸管轮流导通各一次，所以


（3－43）
4）晶闸管电流有效值IT和承受的最大电压UTM
   α≤30º时


（3－44）
    α＞30º时 

（3－45）
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	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	17
	时间
	10月24日

	授课方式
（请打√）
	理论课 讨论课□  习题课□　实验课√   实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
三相半波可控整流电路的调试

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
(1) 理解三相半波可控整流电路的工作原理。

(2) 熟悉三相半波可控整流电路在电阻性负载和电阻电感性负载时的工作情况。

(3) 熟悉三相半波可控整流电路故障的分析与处理。



	教学重点及难点：

调试，及故障排查

	教  学  过  程
	时间

	 一、实训线路及原理
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二、实训内容

(1) 三相半波可控整流电路带电阻性负载。

(2) 三相半波可控整流电路带电阻电感性负载。

(3) 三相半波可控整流电路的排故训练

三、实训方法

四、调试及数据记录整理
	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：



	课次
	18
	时间
	10月29日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
三相桥式全控整流电路（电阻性负载）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1、掌握三相桥式全控整流电路阻感性负载的工作原理、工作波形及电量计算
2、熟悉三相桥式全控整流电路阻感性负载的特点



	教学重点及难点：

三相桥式全控整流电路的工作原理分析，工作波形及分析电量之间的关系

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课内容

1.电路结构及工作波形分析
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VT

2

VT

3

VT

4

VT

5

VT

6

VT

R

d

i

1

d

2

d

Tr

d

u

(a)

负

载

t

d1

u

d

u

0

0

00  

2

u

d2

u

2L

u

T1

i

0

T1

u

uv

u

uw

u

0

u

u

v

u

w

u

t

u

u

2

t

4

t

3

t

1

t

5

t

6

t

I II IIIIV V VI

uv

u

vu

u

wv

u

uw

u

vw

u

wu

u

t

t

(b)


2. 对触发脉冲的要求
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3. 数量关系
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	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	19
	时间
	10月30日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
三相桥式全控整流电路（阻感性负载）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1、掌握三相桥式全控整流电路阻感性负载的工作原理、工作波形及电量计算
2、熟悉三相桥式全控整流电路阻感性负载的特点



	教学重点及难点：

三相桥式全控整流电路的工作原理分析，工作波形及分析电量之间的关系

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课内容

1. 电路结构及工作原理
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2. 各数量关系

例题讲解


	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	20
	时间
	10月31日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
三相桥式半控整流电路

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1、掌握三相桥式半控整流电路的工作原理、工作波形及电量计算
2、熟悉三相桥式半控整流电路的特点



	教学重点及难点：

三相桥式半控整流电路的工作原理分析，工作波形及分析电量之间的关系

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课内容

（一）电阻性负载
1．电路结构及工作原理

[image: image40.jpg]| kvakad
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2. 三相桥式半控整流电路在带电阻性负载时，其输出平均电压的计算也要分别考虑电压波形连续和断续的情况，但两种情况均为

[image: image86]
（3－70）
（二）阻感性负载

[image: image41.png]



三相半控桥式整流电路与全控桥式整流电路比较如下:
1）电路结构和触发方式不同

三相半控桥式整流电路只用三个晶闸管，只需三套触发电路，不需宽脉冲或双脉冲触发，线路简单经济，调整方便。。
2）输出电压的脉动、平波电抗器的电感量不同

三相全控桥式整流电路输出电压脉动小，基波频率为300Hz，比三相半控桥式整流电路高一倍，在同样的脉动要求下，全控桥式整流电路要求平波电抗器的电感量可小些。

3）控制滞后时间及用途不同

三相全控桥式整流电路控制增益大、灵敏度高，其控制滞后时间(改变电路的控制角后，直流输出电压相应变化的时间)为3.3ms(60°)，而三相半控桥式整流电路为6.6ms(120°)，因此三相全控桥式整流电路的动态响应比半控桥式整流电路好。

三相全控桥式整流电路能工作于有源逆变状态，以及对整流电源要求较高的可控整流设备中，而三相半控桥式整流电路只能作可控整流，不能工作于逆变状态。


	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	21
	时间
	11月5日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
有源逆变

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1. 了解能量传递的形式

2. 掌握有源逆变的工作原理

3. 掌握最小逆变角的范围

	教学重点及难点：

逆变角的确定

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课内容

1、 [image: image87.wmf]V
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有源逆变的基本工作原理

（1） 两电源间的能量传递
   （二） 有源逆变的工作原理
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从上述分析中可归纳出整流电路工作于有源逆变的条件如下：

1) 变压器直流侧有直流电动势，其极性必须与晶闸管导通方向一致；

2) 变流器输出的直流平均电压Ud必须为负值，即晶闸管触发角α>90°，且

| U
[image: image43.wmf]d

|<|E|
3）以上两条件是实现有源逆变的必要条件，必须同时满足变流器才能工作在逆变状态。为了保证在逆变过程中电流连续，回路中要有足够大的电感，这是保证有源逆变正常进行的充分条件。

（三）逆变角β
变流器工作与有源逆变状态时，控制角α在90°~180°之间，则其逆变角β在90°~ 0°之间。


	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	22
	时间
	11月7日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
电力电子器件的驱动电路

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1. 了解触发电路的基本要求

2. 掌握单结晶体管的工作原理

3. 掌握单结晶体管构成的触发电路

	教学重点及难点：

触发电路的构成

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课内容

1. （一）触发电路的基本要求

晶闸管触发电路的工作方式不同，对触发电路的要求也不完全相同，总结起来有以下几点：

(1)触发信号常采用脉冲形式。虽然触发信号可以是交流、直流，因晶闸管在触发导通后控制极就失去控制作用，为减少控制极损耗，一般触发信号采用脉冲形式。常见的触发电压波形如图4-1所示。

(2)触发脉冲应有足够的功率。晶闸管属于电流控制器件，为保证足够的触发电流，触发脉冲的电压和电流应大。

(3)触发脉冲电压的前沿要陡，要求小于10μs，且要有足够的宽度。但不同性质负载采用的触发脉冲宽度各不相同。

（4）触发脉冲与主电路电源必须同步。两者频率应该相同，而且要有固定的相位关系，使每一周期都能在相同的相位上触发，这种触发脉冲与主电路电源保持固定相位关系的方法称为同步。

(5)触发脉冲的移相范围应满足主电路移相范围的要求。

(6)触发电路应具有动态响应快、抗干扰能力强、温度稳定性好等性能。
2．单结晶体管触发电路
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3. 具有同步的单结晶体管触发电路

[image: image45.png]




	10分

10分

15分

10分

10分

8分

7分

10分

5分

5分



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	23
	时间
	11月7日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
电力电子器件的保护

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1. 了解过电压、过电流的产生

2. 熟悉过电压、过电流的保护

3. 熟悉缓冲电路

	教学重点及难点：

过电压、过电流的保护

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课内容

1、过电压的产生及过电压保护

1)过电压的产生

电力电子装置可能的过电压分外因过电压和内因过电压两类
2)过电压保护措施
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2、过电流的产生及过电流保护

电力电子电路运行不正常或者发生故障时，可能会产生过电流，造成开关器件永久性损坏。过电流分过载和短路两种情况。
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3.全控型电力电子器件的保护

4、缓冲电路

缓冲电路又叫吸收电路，其作用是抑制电力电子器件的内因过电压du/dt和过电流di/dt，减小器件的开关损耗。缓冲电路包括关断缓冲电路和开通缓冲电路。关断缓冲电路又称为du/dt抑制电路用于吸收器件的关断过电压和换相过电压，抑制du/dt，减小关断损耗。开通缓冲电路又称di/dt抑制电路用于抑制器件开通时的电流过冲和di/dt，减小器件的开通损耗。将关断缓冲电路和开通缓冲电路结合在一起称为复合缓冲电路。一般说的缓冲电路专指关断缓冲电路，而将开通缓冲电路叫做di/dt抑制电路。

	5分钟

10分钟

10分钟

20分钟

10分钟

35分钟



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	24
	时间
	11月14日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
期中考试

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：


	教学重点及难点：



	教  学  过  程
	时间

	                     期中考试
	

	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	25
	时间
	11月14日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
习题课

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：


	教学重点及难点：



	教  学  过  程
	时间

	                     期中考试试卷分析 

                     及习题分析
	

	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	26
	时间
	11月19日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
直流斩波电路（1）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1、了解斩波电路的基本原理
2、掌握降压变换电路的工作过程及工作波形

	教学重点及难点：

直流变换原理，开关要求，工作过程、工作波形

	教  学  过  程
	时间

	直流斩波（直流电压变换）——将一种幅值的直流电压变换成另一幅值固定或大小可调的直流电压的过程。
应用——可控直流开关稳压电源、焊接电源和直流电机的调速控制。
开关器件——多以全控型电力电子器件。（让学生思考为什么？提问，解释）
直流斩波器的分类
一、斩波电路的工作原理
（一）直流斩波器的基本结构和工作原理 
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[image: image47]
（二）直流变换电路的常用工作方式：主要有两种脉冲频率调制(PFM)工作方式

脉宽调制(PWM)工作方式[image: image91.wmf]U
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二、 直流斩波基本电路
（一） 降压变换电路
1、电路的结构             

2、工作原理及工作波形
3、基本数量关系
答疑：
	1学时
1学时

	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	27
	时间
	11月21日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
直流斩波电路（2）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1、掌握升压变换电路的工作过程及工作波形
2、掌握Cuk电路的特点及工作原理

3. 几种典型斩波电路的调试

	教学重点及难点：

Boost和Cuk的工作原理及输出电量的计算。

	教  学  过  程
	时间
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复习上节课内容：斩波电路的工作原理
一、   降压变换电路
新课：
二、升压式直流斩波电路
[image: image93.png]


1、电路的结构
2、电路的工作原理 

3、基本数量关系
三、 Cuk直流斩波电路
1、电路的特点：属升降压型直流变换电路
输出电压极性与输入电压相反
出入端电流纹波小，输出直流电压平稳
2库克电路及其等效电路和工作波形 
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本章小结：
	1学时
1学时


	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	28
	时间
	11月26日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
直流斩波电路调试

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
(1) 熟悉直流斩波电路的工作原理。

(2) 熟悉各种直流斩波电路的组成及其工作特点。

(3) 了解PWM控制与驱动电路的原理及其常用的集成芯片。

	教学重点及难点：

直流斩波电路调试

	教  学  过  程
	时间

	一、任务介绍

① 降压斩波电路(Buck Chopper)

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



② 升压斩波电路(Boost Chopper)

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



③ 升降压斩波电路(Boost-Buck Chopper)

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



二、选择挂件及领取工具

三、实训内容
(1) 单相桥式全控整流电路带电阻性负载。

(2) 单相桥式全控整流电路带电阻电感性负载。

(3) 单相桥式全控整流电路排故训练。

四、实训过程
	10分

10分

10分

5分钟

5分钟

50分钟

	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	29
	时间
	11月27日

	授课方式
（请打√）
	理论课  讨论课□  习题课□　实验课√  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
交流调压电路（一）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1. 了解交流调功电路

2. 了解电力电子开关电路

3. 交流调压电路

	教学重点及难点：

交流调功电路与电力电子开关电路的关系，及交流调压电路的分析

	教  学  过  程
	时间

	交流-交流变流电路：把一种形式的交流变成另一种形式交流的电路。

1、 交流电力电子开关

工作原理：

    ☞和交流调压电路的电路形式完全相同，只是控制方式不同。 

    ☞通过改变接通周波数与断开周波数的比值来调节负载所消耗的平均功率。 

[image: image52.jpg]



2、 交流调功电路

交流电力电子开关：把晶闸管反并联后串入交流电路中，代替电路中的机械开关，起接通和断开电路的作用。

优点：响应速度快，没有触点，寿命长，可以频繁控制通断。 

3、 交流调压电路

1. 电阻性负载

[image: image95.png]b) )



    把两个晶闸管反并联后串联在交流电路中，通过对晶闸管的控制就可以控制交流输出。 


工作过程：

        在交流电源u1的正半周和负半周，分别对VT1和VT2的开通角进行控制就可以调节输出电压。
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   基本的数量关系：
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	25分钟

20分钟
45分钟



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	30
	时间
	11月28日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
交流调压电路（二）

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1. 掌握交流调压阻感性负载时θ与ɑ、φ的关系

2. 了解三相交流调压电路

	教学重点及难点：

阻感性负载时θ与ɑ、φ关系的分析

	教  学  过  程
	时间

	复习上次课的内容

阻感性负载

1. 电路结构及工作原理

[image: image53.png]
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晶闸管的导通角θ，不但与控制角α相关，而且与负载阻抗角φ(φ= arctan(ωL / R) )有关

 1) 当α＞φ时， 导通角θ＜180°,当电路中电感储能泄放完毕，管子电流到零关断，其负载电流正负半波断续，α越大，θ越小，波形断续愈严重。

2) 当α＝φ时， 导通角θ＝180°。此时，每个晶闸管轮流导通180°，相当于两个晶闸管轮流被短接。电流的正、负半周连续，直接进入稳态值，电流是完整的正弦波。

3) 当α＜φ时， 导通角θ＞180°。电路出现失控的现象
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根据以上分析，当α≤φ并采用宽脉冲触发时，负载电压、 电流总是完整的正弦波， 改变控制角α，负载电压、电流的有效值不变，即电路失去交流调压作用。因此在感性负载时，要实现交流调压的目的，则最小控制角α＝φ（负载的功率因素角）， 所以α的移相范围为φ～180°。
三、三相交流调压电路

当交流功率调节容量较大或者为某些三相负载时，通常采用三相交流调压器。三相交流调压器电路的连接方式很多。各有其特点，其技术经济指标各不相同，详见表6－1。从表中可看出性能最好，适用得最多的是三相全波Y形连接调压电路。

	5分钟

20分钟

10分钟

5分钟

35分钟

10分钟

	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	31
	时间
	12月3日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：
交流调压电路调试

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
(1) 了解KC05集成晶闸管移相触发器的工作原理和应用。

(2) 理解单相交流调压电路的工作原理。

(3) 理解单相交流调压电路带电感性负载对脉冲及移相范围的要求。

(4) 熟悉单相交流调压电路故障的分析与处理。



	教学重点及难点：

交流调压电路调试

	教  学  过  程
	时间

	一、任务介绍
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二、选择挂件及领取工具

三、实训内容
(1) KC05集成移相触发电路的调试。

(2) 单相交流调压电路带电阻性负载。

(3) 单相交流调压电路带电阻电感性负载。

(4) 单相交流调压电路的排故训练。

四、实训过程
	20分钟
5分钟
55分钟

	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：


	课次
	32
	时间
	12月5日

	授课方式
（请打√）
	理论课√  讨论课□  习题课□　实验课  实训课□  其他□

	授课题目（教学章、节或主题）：第七章 逆变电路
第一节 无源逆变原理

	教学目的、要求（分掌握、熟悉、了解三个层次）：
1. 了解逆变的概念

2. 熟悉器件的换流方式

3. 掌握无源逆变的原理

	教学重点及难点：

逆变原理

	教  学  过  程
	时间

	1、 逆变的概念

    ◆与整流相对应，直流电变成交流电。

    ◆交流侧接电网，为有源逆变。

◆交流侧接负载，为无源逆变，本章主要讲述无源逆变。

2、 器件的换流方式

电流从一个支路向另一个支路转换的过程称为换流，换流又常被称为换相。在换流过程中，有的支路从导通到关断，有的支路从关断到导通。从关断到导通时，只要给组成该支路电力电子器件的门极适当的驱动信号，就可以使其导通，但要关断某一支路，情况有所不同。

  ◆器件换流（Device Commutation）

       ☞利用全控型器件的自关断能力进行换流。

       ☞在采用IGBT 、电力MOSFET 、GTO 、GTR等全控型器件的电路中的换流方式是器件换流。

  ◆电网换流（Line Commutation）

       ☞电网提供换流电压的换流方式。

       ☞将负的电网电压施加在欲关断的晶闸管上即可使其关断。不需要器件具有门极可关断能力，但不适用于没有交流电网的无源逆变电路。

◆负载换流（Load Commutation）

    ☞由负载提供换流电压的换流方式。

    ☞负载电流的相位超前于负载电压的场合，都可实现负载换流，如电容性负载和同步电动机。

◆强迫换流（Forced Commutation）

    ☞设置附加的换流电路，给欲关断的晶闸管强迫施加反压或反电流的换流方式称为强迫换流。

    ☞通常利用附加电容上所储存的能量来实现，因此也称为电容换流。

■换流方式总结

    ◆器件换流只适用于全控型器件，其余三种方式主要是针对晶闸管而言的。 

    ◆器件换流和强迫换流属于自换流，电网换流和负载换流属于外部换流。

    ◆当电流不是从一个支路向另一个支路转移，而是在支路内部终止流通而变为零，则称为熄灭。 

三、逆变的原理
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◆当开关S1、S4闭合，S2、S3断开时，负载电压uo为正；当开关S1、S4断开，S2、S3闭合时，uo为负，这样就把直流电变成了交流电。

    ◆改变两组开关的切换频率，即可改变输出交流电的频率。 

    ◆电阻负载时，负载电流io和uo的波形相同，相位也相同。

    ◆阻感负载时，io相位滞后于uo，波形也不同。


	10分钟

10分钟

10分钟

10分钟

10分钟

10分钟

30分钟



	作业、讨论题、思考题： 

	课后小结：
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