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前言

开关调节系统是一个带有闭环控制的强非线性时变系统，其建模、控制、仿真以及实测技术一直是电
力电子学研究领域的重要内容之一。
这方面的理论与技术也是电力电子与电力传动专业研究生、电类本科生以及从事开关电源研究与开发
的工程技术人员必备的基础知识。
为满足国内高校开设开关变换器建模与控制研究生课程的需要，2006年我编著了《开关变换器的建模
与控制》一书，陈亚爱副教授作为第二作者，也参与了该书的编写工作。
目前，该书已被国内多所高校选作研究生教材，并于2008年被评为北京市精品教材。
但到目前为止，尚未见到系统介绍开关变换器仿真与实测技术方面的教材，相关的文献也很少。
而对开关变换器频率响应特性和系统稳定性的测试法是研究和设计开关调节系统必不可少的重要方法
，是验证和分析开关变换器稳态和动态特性的重要手段。
为此，编著一本适合研究生和电类高年级本科生使用的、满足课程实践性教学需要的教材，又能满足
工程技术人员需要的参考书，是很有必要的。
陈亚爱副教授长期从事开关调节系统的建模、控制、仿真以及实测技术的研究工作，深入系统地研究
了近年来公开发表的论文、软件的使用和相关网站上的内容，形成了自己独特的知识体系结构，也提
出了一些实用的方法。
所编著的《开关变换器的实用仿真与测试技术》一书对开关变换器的建模、控制、仿真与测试技术的
各方面知识作了系统的论述，主要工作有：①在建模方面，重点讨论了非理想变换器的模型，给出
了CCM和DCM下的小信号精确模型，并用实验和仿真的方法验证了模型的正确性；②根据20世纪90
年代以来在控制技术方面取得的研究成果，分析和归纳总结了开关变换器的各种控制技术的特点和适
用场合，对常用的电压控制、电流控制、单周期控制等技术和相应的控制系统设计作了详细的介绍，
通过实例给出了系统的设计方法和步骤；③给出了开关变换器的各种仿真模型和应用实例，较为系统
和全面地论述了开关调节系统中仿真软件的应用技术；④由于开关调节系统的环路增益测试是在高噪
声背景的小信号扰动条件下进行的，要想获得准确的测量数据有很大的难度，该书系统地介绍了开关
调节系统中主要元器件参数的测量和开关变换器频率响应的测试技术，为从事开关电源设计的工程技
术人员、研究人员和在校的研究生提供了开关变换器实用测试方法。
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内容概要

本书系统地论述了开关变换器模型、控制方面的基本原理和实用设计方法、基本仿真和实验测试技术
，以及开关调节系统设计中的仿真与测试技术的应用。
主要内容有：DC-DC变换器模型，开关变换器控制系统，仿真软件简介，开关变换器仿真模型及其应
用，开关调节系统的测试技术。
　　本书内容丰富、新颖、系统、实用，反映了20世纪90年代以来国内外学术界、工程技术界在该领
域取得的主要研究成果和最新进展。
　　本书可作为高等工科电类专业研究生、高年级本科生的教材或教学参考书，也适用于从事开关电
源工程设计和开发的研究人员、工程技术人员使用与参考。
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章节摘录

插图：DC.DC变换器的作用是进行能量传递与变换，其直流电压的变换包括幅值   变换和极性变换。
为了实现能量传递和变换，开关变换器是由采样网络、控制器、脉宽调制（PWM）环节、驱动器等
控制电路组成系统闭环运行。
该系统称为开关调节系统，它是一个高阶、离散、非线性、时变的病态系统。
鉴于开关调节系统的特点，欲建立这个系统的精确数学模型，从理论上得到瞬态响应的精确解析表达
式是很困难的。
近20年来，国内外学者为求解这个系统做了大量的研究，并取得了许多有实际工程意义的成果。
求解的主要研究思路是：根据系统主电路在一个开关周期内分成几个分段线性网络的特点，建立分段
线性状态方程，在此基础上，以系统的实际工作为依据，对系统进行适当的简化，得到能满足工程要
求的近似解。
目前，较为典型的分析方法有，状态空间平均法、离散时域法等。
在上述两类方法基础上，又可分成以下几种方法：1）大信号分析法。
考虑系统的非线性特性，用求解非线性系统的方法进行分析，如相平面法、数字仿真法和各种基于数
字控制器的先进控制算法等。
2）小信号分析法。
假设扰动信号很小，并且扰动信号的频率比开关频率小得多，在直流工作点（平衡点）附近线性化，
将非线性方程近似为线性方程。
然后应用经典控制理论中分析线性系统的基本方法分析和设计系统，得出系统在平衡点附近有小信号
扰动时的近似瞬态特性及系统的稳定性等。
因此，研究开关调节系统的交流低频小信号的动态性能是十分重要的。
为了能在复频域内分析和设计开关调节系统，本书主要采用小信号分析法。
为此，本章主要介绍开关变换器的建模，1.2节和1.4节分别介绍理想开关变换器连续导电模式（CCM
）和断续导电模式（DCM）下的模型；为了获得与实际电路更为接近的模型，1.3节和1.5节分别讨论
在考虑开关器件导通损耗和储能元件串联等效电阻的情况下，非理想开关变换器CCM和DCM的模型
；在1.6节中对调制器进行了分析，建立了调制器模型。
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编辑推荐

《开关变换器的实用仿真与测试技术》:电力电子新技术系列图书。
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