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前言

　　脉冲功率技术产生于20世纪30年代，60年代之后得到迅速发展。
脉冲功率开关是脉冲功率系统的核心器件之一，其参数和特性对脉冲的上升时间、幅值、关断时间等
都会产生最直接的影响。
近20年来，开关技术的发展极大地改变了脉冲功率及其应用的概念。
气体放电的性质本身决定了气体开关存在原理上的缺陷，通过用固体开关取代传统的火花隙等气体开
关，脉冲功率技术在寿命、重复频率、紧凑性和灵活性等方面获得了全新的参数范围。
电力半导体器件在功率能力和工作速度两方面都取得了显著进步，以其体积小、寿命长、可靠性高等
优点，逐渐成为了脉冲功率开关的发展方向。
由各自的物理结构和工作机理决定，每种半导体开关都有其功率能力、工作频率、断路或导通特性。
　　半导体脉冲功率器件实质上是在脉冲功率领域里应用的电力半导体器件，它们具有一致的物理基
础，只是需要更多的考虑到大注入、强电场等极端条件下的特殊表现，以及高电压、大电流、高电流
变化率的特殊应用背景，所以半导体脉冲功率器件是涉及微电子学与固体电子学、电力电子技术、脉
冲功率技术、高电压技术等多门学科交叉的器件。
目前国内外对半导体脉冲功率器件的研究方兴未艾，在电力电子新技术系列图书中包含这一主题，可
以开拓电力电子基础器件研究人员的视野、启发创造性思维，也呼应了国家在“十一五”期间提出的
“器件是电力电子技术的基础和发展重点”的思路，在行业内再次彰显了基础器件研究的重要性和生
命力。
　　作者在为本书集结素材时，一方面参考了大量有关电力半导体器件、脉冲功率技术等方面的传统
教材，另一方面广泛搜集了国际上该领域的许多新文献资料，尤其是在脉冲功率研究领域处于领先地
位的俄罗斯、日本、美国等国将半导体器件应用于脉冲功率的最新成果，同时还结合了我们课题组在
进行国家项目的研究中积累的实际经验，力图将半导体脉冲功率器件这一有着悠久研究历史基础的新
兴课题准确地展示给读者。
本书的具体内容包括：脉冲功率开关概论、电流控制型脉冲功率器件（GTO晶闸管、GCT和IGCT、
非对称晶闸管）、电压控制型脉冲功率器件（功率MOSFET、IG-BT、SITH）、新型半导体脉冲功率
器件（RsD、SOS、DSRD、PCSS）以及脉冲功率应用技术。
　　本书第1、2、5章由余岳辉编写，第3、4章由梁琳编写。
在成书过程中，得到华中科技大学电子科学与技术系电力电子技术研究所07和08级研究生的大力协助
，限于篇幅，不能将他们的名字一一列举，仅此表示深深的谢意。
在编写过程中，我们参考了大量国内外文献资料，其中主要的已详细列于每章之后，但难免会有未顾
及到的，在此一并表示衷心感谢。
由于教学科研工作繁忙，时间仓促，加上作者水平限制，错漏之处在所难免，敬请广大读者不吝赐教
。
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内容概要

脉冲功率技术近年来发展迅速，在军事和工业的众多领域都有着广泛的应用前景。
脉冲功率开关是脉冲功率系统的核心器件之一，由于半导体器件具有体积小、寿命长、可靠性高等优
点，脉冲功率开关目前有半导体化的趋势。
《脉冲功率器件及其应用》首先对脉冲功率开关的发展历程进行了总体概述，然后分别论述了电流控
制型器件（具体包括GTO晶闸管、GCT和IGCT、非对称晶闸管）和电压控制型器件（具体包括功
率MOSFET、IGBT。
、SITH）的结构、工作原理、特性参数及其在脉冲功率系统中的应用，特别讨论了几种新型专门用于
脉冲功率领域的半导体开关（包括反向开关晶体管、半导体断路开关、漂移阶跃恢复二极管和光电导
开关）的机理模型和实际运用等问题，最后论述了脉冲功率应用的相关问题。
    《脉冲功率器件及其应用》可供电力电子技术、微电子技术以及脉冲功率技术等领域的研究生和工
程技术人员参考。
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章节摘录

　　1.1脉冲功率技术的产生背景及应用　　将电磁能量经过时空压缩而得到的大的功率称为脉冲功率
。
在涉及进行巨大功率试验的许多近代物理领域及一系列技术领域中，常常需要在微秒、纳秒及亚纳秒
的时问范围内对巨大的电功率（由兆瓦到太瓦）进行换流。
这种需要常常出现在如可控热核合成、大功率激光及加速器、高频等离子体电子学、大功率无线电发
送、导航、雷达系统等工作的某些方面。
　　脉冲功率技术最初是基于材料响应实验、闪光x射线照相及模拟核武器效应的需要而出现的。
1962年英国的J.C.马丁成功地将已有的Marx发生器与传输线技术结合起来，产生了持续时间短达纳秒
级的大功率脉冲，从而开辟了这一崭新的领域。
1976年在美国召开的第一届脉冲功率国际会议上，脉冲功率这一说法得到确认。
当时，单次脉冲的大功率脉冲发生器研究十分盛行。
以美国和前苏联为中心，在军事方面进行了很多应用，花费了巨额费用之后，随着冷战的结束，积蓄
型脉冲功率技术在产业应用中的利用机会得到提高。
随之，高技术领域如受控热核聚变研究、大功率粒子束、大功率激光、定向束能武器、电磁轨道炮等
的研制都对大功率脉冲技术的发展提出了新的要求，使大功率脉冲技术成为20世纪80年代极为活跃的
研究领域之一。
　　近年来，相对于脉冲功率装置的大功率化的研究，脉冲功率技术在产业应用上要求具有更高的可
靠性。
长时期高重复率工作的脉冲功率发生装置的开发也在进行中。
而且，为了在产业应用中具有高效率，用波形控制负载的能量传输效率等也成了重要因素。
脉冲功率产业应用中广泛使用的利用脉冲功率放电等离子现象的解释变得很重要。
如此一来，要想扩展新的脉冲功率应用领域，与之相关的进一步的技术开发和物理现象的解释就是不
可或缺的。
　　大脉冲功率系统的主要参量有：脉冲能量（千焦～吉焦）、脉冲功率（吉瓦～太瓦）、脉冲电流
（千安～兆安）、脉冲宽度（微秒～纳秒）和脉冲电压。
大脉冲功率系统的工作原理是，先将从小功率能源中获得的能量存储起来，然后将这些能量经大功率
脉冲发生器转变成大脉冲功率，并传给负载。
由一定的能量所转换成的脉冲持续时间愈短，在负载上得到的功率愈大。
所提供的能源可以是电能、磁能、化学能或其他形式的能。
　　现在，脉冲功率已经是一项应用十分广泛的技术。
它可在很短的时间内产生极高的温度、耀眼的闪光和巨大的声响，它可将粒子加速到很高的速度，可
产生极大的力量，也可远距离探测目标，并且还能创造很多不可能连续维持的极限条件。
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