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[摘  要] 开关电源技术课程是电气工程专业主干核心课程,这门课综合运用了前期所学的模拟电子技术、自动控制原理、电

力电子技术、电磁场及仿真技术等课程知识,进行开关电源电路和系统设计的课程,是电气专业一门重要的专业实践课。这门

课的实践性非常强,同时也是一门可以综合提高学生实践动手能力的课程。电子技术教学中,我们有的教师对开关电源部分内

容常常忽视,这与目前生产、生活实际是不符,本文就电源开关的项目教学进行浅要分析。 
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开关电源及其技术是电气工程及其自动化专业学生所

学的专业课程,在学习该课程以前,学生必须掌握电路基础

理论、模拟电子技术、数字电子技术、自动控制原理、电力

电子技术等专业基础课程的相关内容,并以这些内容为基础

学习开关电源的相关知识。其主要内容包括开关电源的各类

电路拓扑及其对应的工作原理、开关电源常用的控制方式、

性能指标、磁性元件的设计以及反馈电路的设计。开关电源

的应用型强,内容覆盖面宽,难度高,结合以前所学知识培养

学生融会贯通的能力,因此研究电源开关的项目教学具有重

大意义。 

1 开关电源的工作原理 

开关电源就是采用功率半导体器件作为开关元件(开关

管),开关元件以一定时间间隔重复地接通和断开,在开关元

件接通时输入侧整流滤波的直流电通过逆变器(开关管)、输

出侧整流滤波电路向负载提供能量,当开关元件断开时,电

路中的储能装置(有电感、电容等组成)向负载释放开关接通

时所储存的能量,使负载得到连续稳定的能量。根据开关电

源输出的直流电压情况,经过取样进行检测比较放大,得到

反映输出电压稳定情况的误差信号,将其送入控制电路产生

控制信号,控制信号经驱动电路后对逆变器的开关元件的占

空比(导通时间与周期之比)进行控制,这样传到输出端的能

量得到调整,即调整输出电压使其稳定。 

2 应用项目教学法的必要性 

项目教学法在 21 世纪初引人我国教育领域,主要应用

于职业教育。该教学法有针对性地培养学生的某项实践技能,

与传统教学相比收到了更好的教学效果。我国的职业院校毕

业生面临很大的就业压力,一方面是因为普通高校不断扩招,

使大学毕业生骤增；另一方面由于高校侧重培养科学型人才,

学生的社会能力、实践能力和协作能力欠缺,用人单位不愿

接收。就专业而言,开关电源产业非常巨大,而且由于其发展

主要取决于半导体等其他行业的突破,已被定义为劳动密集

型产业,其生产已多数转移到中国,掌握电源技术后有很多

的就业机会。针对于此,笔者提出以把教学、实验与工作和

科学研究时采用的体制和设计过程接轨,辅以对学生课外兴

趣小组的管理,以保证多数的学生学到扎实的技术,一部分

具有进一步深造的理论基础。 

项目教学法是源于建构主义学习理论的一种教学方法,

是师生以实施一个完整的项目工作的形式进行的教学活动。

用项目教学法的思想统领教学工作,共分为三部分,分别是

教学、实验和课外项目组。教学和实验两部分对所有学生实

施,形成有机整体,按学习内容阶段性构成四个项目；课外项

目组是对学有余力的同学组织课外小组。 

3 课堂教学内容的组织 

课堂教学是教学的重点和其他教学活动的出发点。首先

要对课堂内容进行有机的组织,对教学内容按照掌握的需要

划分层次,引导学生在有限的时间内学到实用的技术。教学

内容组织的原则是根据课程定位,兼顾基础性、实用性,注重

基本理论和工程应用价值,舍去艰深的理论,最小/最简单电

源系统,完成最基本的功能,再求进一步教学。教学与实验相

依托,主要确保多数学生不掉队。 

教学过程中,教给学生学习的方法比传授知识更重要。

教师主要注意以下问题。第一,在讨论式教学中以提问题开

始,引导学生独立思考,以解决问题结束。注意立足实际提出

问题,避免为问题而提问。第二,从动手实践中找到乐趣。“兴

趣是最好的老师”,有了兴趣和乐趣,就能够事半功倍。第三,

学会综合。电源技术的问题,很多可以从网上找到解答,但多

数解答都是不全的,需要一定的甄别能力。本课程的特点之

一就是综合,包括多门课程的知识综合,理论与实践的综合

等。所以要在课程学习中注重培养学生的综合能力和解决问

题的能力。 

4 实验教学的设计和管理 

传统的以课堂讲授为主、实验为辅的教学模式对这门课

不太适合,因为这门课的实践性很强,如果学生学了这门课

不会设计和动手制作简单的电源就是教学的失败。与一般的

验证型实验不同,实验教学必须与理论教学并行,针对课堂

上每部分内容都有对应的实验用来加深印象,如基本器件部

分的半导体二极管、功率 MOS 管。学生自己在网上按型号找

说明书,找出说明书中的应用典型电路,以及器件的重要参
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数值,如导通电阻耐压、耐电流。学会元器件的识别与检测,

掌握穿孔元件安装和焊接技能,学会万用表、电子毫伏表和

示波器使用方法,并摘取说明器件典型特性的实验波形和学

到的知识相对照,形成完整的测试报告。 

通过由元件到电路的过程,同学们不仅强化了课堂内容

的理解,而且亲身实践了实际产品设计的全过程。除了基础

实验,我们按照从浅人深设计了四个综合实验：(1)W 主电路

的制作。给出对升压电路详细的主电路设计要求,要学生完

成对主电路的设计,包括对开关管、输出整流管的选型、电

感的设计。通过两轮的论证、讲评,确定最终方案后开始制

作。(2)控制电路的制作。给出对升压电路详细的控制电路

设计要求,要学生完成对控制电路的设计,包括控制芯片的

选择、固定开关频率脉冲发生电路、过压、过流保护电路和

反馈闭环电路。通过两轮的论证、讲评,确定最终方案后开

始制作。(3)升压电路制作调试。将前面两部分电路联接在

一起进行调试,首先对闭环部分,通过示波器观测各点的波

形,看系统目前存在的问题的类型；按照闭环调试的方法改

变环路参数。(4)40W 反激电源的制作。这个电源的完整设

计制作工作量是比较大的,包含了前面三堂实验课的内容,

而且增加了变压器设计这一项,同样需要论证、讲评后才让

学生开始制作。 

上述实验较为复杂,学生如果能够掌握.走上工作岗位

就能够适应实际工作。要求在监督下至少能够完成前三个,

如果难以完成可以重复别人的实验方案多做一次,一定要确

保独立过关。 

5 课外项目组的实施和管理 

项目的来源要结合手中的横向、纵向项目,包括教材编

写、实际产品,如逆变器的设计制作。为增加与自己研究相

关的硬件积累也可以立项,制作系列电源。课外项目组的实

施以学生为中心,老师抽时间指导。选择勤奋、有责任心和

上进心的学生作为领导,对老师直接负责。学生按其能力和

专长形成三个梯队,能力稍低的负责找元件、焊接,稍强的学

生负责调试、测试、修理,最好的则负责画 PCB 板、设计。

学生中一部分进人核心项目组,一部分仅是为毕业设计和将

来找工作积累经验。进人项目组主要依据其能力、勤奋程度、

主观意愿等。对项目制定时间计划,要求按进度完成。学生

的进一步技术培训包括电路仿真技术和数字控制在电源控

制中的应用。项目教学法要取得最佳教学效果,需要学生的

配合,学生的薪酬会给他们更多的动力,让项目得以更好完

成,学生的责任心也会更强。学校相应的硬件条件也很重要,

实验室全开放,项目组应注人一定资金,这样学生自由实验

不受资源和时间的限制。项目组要形成完善的管理体系,对

教师投人的精力要求较多,体系建成后的维护也非常重要。 

6 结语 

开关电源以小型、轻量和高效率的特点被广泛应用几乎

所有的电子设备,是当今电子信息产业飞速发展不可缺少的

一种电源方式。随着电力电子技术的发展和创新,使得开关

电源技术也在不断地创新,这一成本反转点日益向低输出电

力端移动,这为开关电源提供了广阔的发展空间。作为电子

技术的教学专业人员,有必要将开关电源这部分教学内容深

入研究,使学生真正掌握这项技术,成为一个面向社会面向

企业的全面高端人才。 
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