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  本书对中大功率开关变换器系统的多学科方面进行了有关讨论， 包括
基本的电力电子技术、 数字控制和硬件、 传感器、 模拟信号的预处理、 保
护器件和故障管理、 脉冲宽度调制 （ PWM） 算法、 中大功率开关变换
器等。

本书适合从事电力电子技术设计与制造的工程技术人员阅读， 也可作
为电气自动控制技术相关专业本科生和研究生的参考书。



译 者 序

  作者 Dorin O. Neacsu 博士拥有罗马尼亚雅西科技大学的电子硕士和博士学

位， 并且拥有美国马萨诸塞州梅德福塔夫斯大学 （Tufts University） 著名戈登研

究所的工程管理硕士学位。 目前是罗马尼亚雅西科技大学的副教授。
Dorin O. Neacsu 博士拥有在美国和加拿大多个大学、 研究所和公司的工作经

历。 是 IEEE 高级会员， 曾担任多个 IEEE 学报的评论员工作， 并在不同 IEEE 会

议的技术程序委员会或组织委员会担任委员。 他的主要研究工作集中在静态功率

变换器、 功率半导体器件、 PWM 算法、 微处理器控制和功率变换器的仿真与建

模。 他拥有三项美国专利， 在加拿大和罗马尼亚与同事合作写了几本大学教材，
并著有 《功率变换器的仿真建模》 一书， 在先进的栅极驱动器、 同步热插拔、
并联三相电源变换器和交错式功率变换器等工作领域做出了创新性的工作。 他在

电力电子技术设计、 研究和管理方面拥有丰富的理论和实践经验。 本书也是作者

在电力电子技术领域工作的结晶。
电力电子技术在家电、 电梯、 交直流电机驱动控制、 电机节能控制、 风电和

光电电能变换、 电动汽车的驱动控制、 电池充放电管理、 电能质量管理 （例如

谐波治理、 EMI 抑制） 等应用场合都得到了广泛应用。 不同的驱动控制策略、
不同的变换器电路拓扑结构使电力变换的性能结果不一样。 使用的器件 （例如

MOSFET、 IGBT、 SiC 器件等） 不一样， 电力变换电路的功率范围不一样， 电力

变换电路的工作性能也不一样。 驱动控制算法对电力电子电路的工作性能有很大

的影响。 同时， 为了节省电力电子电路的设计时间和对所设计的电力电子电路性

能预先有所了解， 电力电子电路的计算机仿真也是个很重要的话题。 而在本书中

对以上问题都一一做出了详细的分析和讨论。
本书是作者所著 《中大功率开关变换器》 一书的第 2 版， 由 CRC 出版社于

2013 年出版。
本书包含许多新的特点， 针对原书第 1 版对以下的有关章节进行了改进。
1） 热管理和可靠性；
2） 智能功率模块 （ IPM）；
3） AC - DC 和 DC - AC 电流源变换器；
4） 多电平变换器；
5） 以 “开关网络” 概念使用 IPM；
6） 功率半导体器件；



7） 矩阵变换器；
8） 构建电力变换器的有关实用方面问题。
本书提供了功率电子技术最新的研究和技术发展信息， 随着例如家电、 航

空、 造船、 汽车电子、 工业电机驱动和可再生能源产品的电网接口等众多成功的

实例， 本书强调了功率电子封装技术的进步， 跟踪了混合电路的发展， 混合电路

的发展使得能够在同一个封装内把控制电路和功率级封装在一起， 并且本书从系

统层面探讨了电路的可靠性设计。
机械工业出版社组织翻译出版了一系列从国外引进的优秀科技图书， 目的是

学习国外先进技术， 促进国内相关行业的技术进步。 译者很荣幸能够把这本优秀

的科技图书介绍给国内同行， 以期对他们的工作有所帮助。 在翻译过程中得到了

机械工业出版社给予的帮助和指导。 在此， 表示衷心的感谢。 由于译者水平有

限， 错漏之处在所难免， 敬请各位读者指正。

路秋生
2016 年 8 月
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原 书 前 言

  电力电子技术是致力于电能变换的一个电子技术分支。 这个变换包括适应多

种应用的电能变换， 如电源电压或电流的变换、 电气传动、 电力系统有源滤波、
分布式发电和智能电网、 电化学过程、 感应加热、 照明和烹饪控制、 分布式发电

和海军或汽车电子。 这个很广泛的应用促进了其研究和开发， 每天都有电力硬件

新控制方法推出。 中大功率变换器系统要求基本电力电子等多学科知识， 例如数

字控制和硬件、 传感器、 信号的模拟预处理、 热管理、 可靠性、 保护装置和故障

管理， 或数学演算。
由于对同一概念有许多不同的技术解决方案， 这使得执业工程师或学生跟踪

新的发展或在给定的时间内找到最合适的解决方案变得有点困难。 这使得在开发

一个推理问题的基础上， 对系统层次的理解而不是针对百科全书收集的解决方案

要更容易。 这自然将问题从 “如何做” 变成了 “如何做得更好”。 因此， 一个涉

及工业活动的好工程师需要了解技术的演进、 市场时机、 元器件的可用性和技术

的循环、 社会环境和可靠性要求， 所有这些都和经典的现代电路设计有关。 图书

馆和书店提供了大量关于电力电子技术的书籍， 这些书籍没有太深入技术开发实

践方面的内容， 主要是一些侧重于理论性的学术教材。
其他出版物也提供了多种设计方案， 这些设计方案被收录在百科全书式的手

册中。 给出了在工业界和学术界关注的边缘多学科知识的需要， 并且给出了大量

应用的各种技术资料， 提供的这些技术应用资料往往超出了手册提供的范围。
相反地， 本书提供了一个技术回顾， 而不是各种设计步骤的集合。 为读者提

供了重要成就的历史信息， 当今业界的预期， 从激进到渐进式解决方案的技术演

进， S 曲线和技术开发周期内的技术成果， 以及可靠性设计或标准的现代要求。
所有这些使本书有别于图书馆书架上的书， 本书以一个非常独特的技术视角看待

电力电子系统技术。 这样， 开发的决策并非完全取决于对电路进行调查然后再做

出决策， 而需要考虑到许多其他技术相关的标准。
本书也可以被看成是一个中大功率变换器尖端领域以精确方式论述的技术文

摘， 有大量的实例和参考文献。 从过去的 25 年中世界各地出版的众多论文、 专

利、 研究报告中介绍的有关方法， 大都是相关行业已被选定为技术演进的样本。
在电力电子技术和性能的改进的每个话题都给予强调和公正评价， 并证明其在电

力电子技术史上的地位。 这本书最重要的焦点是专用的 PWM 算法， 希望本书很

好地表达了这一概念。
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从简单的事实陈述到前沿研究课题， 无须读者在电气工程或电力电子技术有

很深的技术背景。 在本书第 1 部分的章节结束部分留有有关问题以帮助读者提高

学习效果。 本书结合理论和实例， 是作者多年来在不同大学教学的结果及作者大

量来自工业 “实践” 的第一手经验。
本书首先概述了工作于中高功率工业电源变换器和功率半导体， 介绍了包括

市场的有关内容。 在本书第 2 章简要对功率半导体技术回顾后， 本书第 3 ～ 5 章

通过对工作于脉冲宽度调制 （PWM） 的传统三相逆变器， 定义了传统三相逆变

器的基本工作。 第 6 ～ 10 章结合许多实例， 基于现有的工业平台主要介绍了有关

具体实现的实际问题。 本书第 11 ～ 17 章主要介绍来了其他特殊三相拓扑及有关

控制。 第 14 章介绍了一个在过去几年中已被更频繁使用， 利用传统低功率变换

器来实现更高的功率的解决方案。 常用三相逆变器并联或交错运行有助于通过多

个在市场上可以得到的低功率单元电路来提高变换器的功率容量。
最后， 受益于 IPM 工作可靠性的提高和损耗的降低， 本书第 18 章给出了未

来采用开关网络的概念， 给出了采用 IPM 作为构建模块的概念来构建新颖变换

器拓扑结构有关研究课题的构思。 作者相信开关网络概念可以代表当代电力电子

从双极晶体管到集成电路的过渡， 类似于 20 世纪 70 年代模拟电子技术过渡的

年代。
本书涵盖了当代关心的三相中大功率 DC - AC 或 AC - DC 变换的相关主题，

本书可以作为研究生的教材或作为业内工程师在工作中的参考书。
Dorin O. Neacsu

Iasi， Romania
和

Westford， Massachusetts
MATLAB®和 Simulink®是 MathWorks， Inc 公司的注册商标。 如需获得产品信

息， 请联系：
The MathWorks， Inc.
3 Apple Hill Drive
Natick， MA 01760 - 2098 USA
Tel： 508 647 7000
Fax： 508 - 647 - 7001
E - mail： info@ mathworks. com
Web： www. mathworks. com
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