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前言

　　电子设计自动化（electronic design automation，EDA）是电子信息技术发展的一个重要成果，它的
应用已经渗入到电子电路，特别是大规模集成电路设计的每一个阶段，引发了电子工业设计领域的革
命，成为推动电子技术进步和产品更新换代的不可缺少的有力工具。
随着电力电子技术的迅速发展和推广应用，利用计算机仿真与计算机辅助设计方法对电力电子电路进
行分析研究得到了日益广泛的重视。
但是由于迄今还没有哪一个电路设计的软件能对大功率电子器件中存在的复杂的物理效应进行足够精
确的描述，所以尽管目前存在一系列可以用于电力电子电路仿真的软件，但这些软件多是由某个领域
的专业软件扩展而来，所建立的电力电子器件的模型的精度和应用领域均受到一定的限制。
针对上述问题，本书结合目前国内常用的仿真软件，对电力电子电路设计人员在进行仿真计算时所需
了解的基本理论、方法和思路进行系统的介绍。
值得指出的是，由于本书的主要读者对象是大学本科高年级学生和从事电力电子电路设计的技术人员
，并假定读者对EDA基本理论已有所了解，所以本书的讨论重点放在如何根据计算机仿真的基本原理
解决电力电子系统设计中遇到的问题，而不是系统地对EDA的基本理论进行讨论，因为对此已有许多
书进行了很好的介绍。
　　本书根据电力电子系统本身的特点，按器件、装置和系统3个级别进行介绍。
其中，第1章介绍电力电子电路CAD技术的基本原理和发展概况；第2章根据电力电子器件的特点介绍
大功率器件建模的基本原理、方法和实用模型；第3章根据电力电子装置的最本质的特点——开关非
线性，重点介绍对电力电子装置进行建模的理论和常用方法；第4章着重讨论如何利用仿真软件进行
电力电子系统控制器的设计。
　　本书的主要内容多年来一直作为清华大学电机工程与应用电子技术系高年级学生的教材，并多次
进行修改。
在本书的编写和修改过程中一直得到赵良炳教授及其他老师的指教，特此表示感谢。
　　限于作者的水平，书中难免存在错误和不当之处，希望得到读者的批评指正。
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内容概要

本书针对电力电子电路的特点，对器件、装置和系统个层次阐述了电力电子电路计算机辅助设计中各
种数学模型的基本原理、分析方法和应用实例。
本书注重将理论分析和实际应用相结合，通过大量的应用实例，对不同类型仿真软件在电力电子技术
仿真计算中的适用性进行了详细的讨论，以期对进行电力电子电路分析设计的读者起到帮助和指导作
用。
本书可以作为高等学校应用电子技术和相关专业高年级学生和研究生的教材，也可供从事电力电子电
路和系统分析与设计的科技工作者参考。
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章节摘录

　　所谓仿真(simulation)指的是利用模型再现实际系统中发生的本质过程，并且通过对上述模型的实
验来研究已存在的或计划中的系统。
换句话说，仿真就是利用模型对实际系统进行实验研究的过程。
　　在历史上，物理仿真，也即利用缩小的物理模型对系统进行试验是一个广为人知的方法。
例如研究电力系统的动态过程时，往往利用由缩小了容量的同步电机、异步电机、变压器、电感、电
容等组成的一个模拟系统作为其模型，然后在这个系统上设置各种运行条件和故障进行分析研究。
但是在上述物理仿真方法中存在两个问题：一是系统的建立牵涉到设备购置、安装、接线与调试工作
，需耗费大量的人力物力；二是实践中有时由于条件限制很难或不可能进行某种具体试验，比如为了
保证核电站的运行安全，通常需要对操作人员进行处理各种不可预料行为的培训，但实践中不可能建
立一个相应的物理系统来进行模拟。
随着计算机技术的发展，可以利用计算机在虚拟域中建立对象系统的软件模型，并据此对实际系统进
行仿真。
此时由于系统的建模与试验均是借助于软件进行，从而可以有效地解决上述问题，因此计算机仿真在
对实际系统的设计研究过程中往往起着不可替代的作用，成为设计工作中不可缺少的步骤，因而得到
日益广泛的关注。
比如，在美国1992年推出的22项国家关键技术报告中，计算机仿真被列为第16项；而在1993年推出
的21项国防关键技术报告中，计算机仿真被列为第6项。
由此可见，在21世纪大力推进和发展计算机仿真技术在科研、设计等领域的应用，对于我国国民经济
的发展将起到重要的作用。
　　根据上述定义，计算机仿真可以分为两个过程：　　(1)建模　　根据研究对象的基本物理规律，
对物理系统写出描述其运动规律的数学方程，即数学模型的过程。
　　由于实际系统十分复杂，往往不可能对其进行全部的描述。
比如实际系统往往是多方面的，电力电子器件本身的特性就包括电特性、热特性以及机械特性等不同
方面，对由其构成的系统进行研究时，既没有必要也不可能建立一个包括上述全部特性的统一模型，
而是根据所研究的问题建立相应的，某一方面的模型。
又如实际的系统是多层次的，比如在采用电力电子装置的电力系统中，可能包括以数百秒为周期的汽
轮机的调节过程、毫秒级的电磁暂态过程和微秒以至纳秒级的雷电和电力电子器件的开关过程，这样
一个大时标跨度的系统，在数学上对应一个病态的方程，会导致求解过程中的数值稳定性问题。
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