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开关电源技术教学改革实践与思考 ①

———以培养卓越电源工程师为目标

于雁南１，高柏臣１，严继池２

（１．黑龙江科技大学 电信学院，黑龙江 哈尔滨１５００１０；２．哈尔滨纽泰克科技开发有限公司，黑龙江 哈尔滨 １５００１０）

摘　要：开关电源技术课程在本科教学中是一门较新的专业课程。以学生培养成电源工程师为目标，通过深入企业
调研和教研团队的实践，将电源工程师应掌握的基本技能拆分，同时通过教学改革同步对应的教学内容，通过电源工程

师素质与课程匹配、校企合作、考核形式多样化、培养学生电源技术思维和创新能力、丰富教学内容几个方面阐述开关电

源技术教学改革的探索和实践。
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　　开关电源技术是本科院校电气工程专业的一个重要

方向，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，但是现在开

关电源方面的课程在本科教学中还处于初期阶段。目

前，电气专业的学生在毕业之后的去向有一部分是去专

门研发电源的国内外著名企业，还有一部分是从事和电

源相关的工作。学生往往只知道课堂上所学习的电源基

本拓扑和基本概念、公式，而对于实际制作电源知之甚

少，更谈不上在一进入工作岗位就能够研发。我们以培

养优秀电源工程师为目标，从电源工程师素质与课程匹

配、校企合作、考核形式多样化、对学生电源技术思维和

创新能力的培养、丰富的教改内容等几个方面阐述项目

组对开关电源技术教学改革的探索和实施。

１　课程教学内容与电源工程师基本技能的匹配
结合项目组在企业的实践经验以及教研团队在多家

电源企业的调研，现将开关电源技术课程的内容和电源

工程师应该掌握的能力拆分成以下几块，如图１所示。

就目前电源工程师，尤其是研究 ＤＣ／ＤＣ开关电源的

工程师来说，电路设计应该熟练掌握最基本的几种电路

拓扑的工作原理、开关管的驱动电路设计、开关电源目前

常用的多种ＰＷＭ和ＰＦＣ控制芯片的控制方式、变压器和

电感的设计、各种保护电路的多种设计、闭环电路的调试

方法，下面将结合教改的思路和实践进行分析和探讨。

１．１　基本拓扑

基本的拓扑包括 ＢＵＣＫ、ＢＯＯＳＴ、ＢＵＣＫ－ＢＯＯＳＴ、

ＣＵＫ、正激变换器、反激、半桥、全桥、推挽变换器。在课堂

教学中应该使学生熟练掌握其工作原理、应用场所、电流

连续和电流断续的工作波形、拓扑中的关键参数的计算，

为学生设计基本的开关电源电路打下坚实的基础，这是

第一层次，如图１中所示，要求学生必须熟练掌握。尤其

要着重讲解基本拓扑 ＢＵＣＫ变换器，因为很多拓扑结构

甚至是基本拓扑都可以由 ＢＵＣＫ变换器变换得来。如果

能在课堂上重点讲解 ＢＵＣＫ变换器，使学生完全掌握

ＢＵＣＫ变换器的原理和波形，对学生后期的开关电源学习

将会大有助益。

第二层次是以基本拓扑为核心部分的主功率电路各

部分参数计算，相当于电源工程师的项目计算书部分，这

也是电源工程师必须掌握的基本技能。由于课上时间有

限，教师在课上会把拓扑中关键器件主要参数的计算方

①

收稿日期：２０１４－０１－１０
基金项目：２０１２年黑龙江科技大学教学研究项目（２０１２０４０２４）；２０１３年黑龙江省高等教育教学改革项目（ＪＧ２０１３０１０５０１）
作者简介：于雁南（１９７９－），女，吉林舒兰人，讲师，哈尔滨工业大学博士生，主要从事电气教学研究。



第６期 于雁南，等：开关电源技术教学改革实践与思考

法给出，不可能把所有的参数计算一遍，所以导致有些学

生就停滞在这个层次上，没有在课下把所有的参数，尤其

是关系到器件选型的参数进行设计，为了解决这个问题，

在课程中后期安排学生团队制作实物开关电源，在这个

过程中就必须要对每个计算参数都要反复核算，这个教

学环节取得了较好的效果。

图１　课程教改内容和电源工程师掌握技能之间的关系图

　　第三层次是主功率电路器件选型和调试，基本上只

有参加过实物制作、电子设计大赛、实习项目的学生有机

会达到这一步，通过实际存在的问题，就问题去解决，才

会在实践当中结合他们上课学习的电源理论切实地体会

调试电路的乐趣。

１．２　ＰＷＭ和ＰＦＣ控制芯片

这部分会通过调研报告的形式让学生先去搜集相关

ＰＷＭ和ＰＦＣ控制芯片的最新信息，先让学生去感知、去

了解现在出来最新的控制芯片已经可以做到哪些功能

了，此外重要的是积累总结每一个拓扑可以有哪些控制

芯片来控制。让他们自己去发现问题，感知问题，带着问

题和好奇，在课堂上授课教师会深入讲解 ＰＷＭ控制芯片

的基本控制原理，通过工程项目详细讲解如何快速掌握

一个新的控制芯片每个引脚的功能，外围电路的设计方

法、元器件参数计算方法，使学生掌握如何用控制芯片来

控制变换器实现电能的变换，学会设计控制芯片与变换

器的连接电路，即检测电路和功率管的驱动电路。在课

堂上教会学生使用 ＰＷＭ控制芯片数据说明书设计控制

外围电路达到层次一，在课程学时中专门安排学生学习

控制芯片外围电路的设计方法和参数计算方法达到层次

二，不仅让学生掌握一种控制芯片的外围电路设计方法，

更重要的是举一反三，在以后的设计和工作岗位上面对

新的平台和控制芯片依然可以设计出符合要求的电路。

１．３　变压器和电感设计

授课教师在课堂教学中依据教学改革培养电源工程

师为目标不仅要介绍变压器和电感的各个参数的计算方

法，还会结合实际项目讲授变压器同名端和异名端在实

际电源制作时的注意事项，变压器的制作方法，掌握电压

器参数的测试方法和测试工具，掌握用示波器和信号发

生器测试变压器的匝比和同名端的方法。变压器和电感

的设计直接关系到隔离型变换器的性能，很多学生对变

压器和电感磁路设计部分学习起来会有些困难，所以这

部分将作为课程的难点来重点讲解。

１．４　保护电路设计

课堂教学中一部分学时将用来着重讲解各种保护电

路，包括输入输出过压保护、过温保护、过流保护、输入欠

压保护等。将采用调研报告、启发式和讨论式等教学方

法引导学生去积累这些保护电路，学会在不同平台、不同

应用场合使用不同的保护电路。

１．５　闭环电路调试

结合自动控制原理课程的相关知识，着重讲解开关

电源闭环电路的设计和分析，尤其是 ＰＩＤ调节器的调试

方法，结合实际项目演示电源工程师闭环电路调试过程，

激发学生学习开关电源的学习兴趣，通过实物和仿真软

件让学生体验调试的乐趣，这部分是开关电源课程重点

讲解的内容，要联系实际项目，是课程的核心内容。
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以上５个部分是课程的主要教学内容块，完全按照

培养电源工程师的目标下制定的教学计划，可以做到较

好地给学生从课堂到就业的过渡，而不再是到了工作岗

位上感觉课堂学习的东西和实际工作联系不紧密，什么

知识什么技能都要工作之后学习。在课堂上，保证学生

完全掌握第一个层次，通过课后作业、课堂实际项目案

例、电源制作等形式的教学方法使大部分学生掌握层次

二，在平时的教学中注意动手能力强或者电路设计能力

强的学生，通过带学生电子设计大赛、创新大赛，或者学

生在项目中辅助教师担任研发助理的工作等，使一部分

学生研发能力可以快速提高，培养成具有基本技能的初

级电源工程师［１］。

２　课程考核方式改革
考虑到开关电源课程的实践性强的特点，着重考核

学生掌握所学的基本电路拓扑理论和技能，能综合运用

所学知识和技能去分析电路、调试和测试电路、分析电路

故障及排除电路故障的能力。

２．１　制作电源实物

基于课堂系统的理论学习，独立制作７５Ｗ单管正激

变换器实物的能力考核，该正激变换器采用何种磁复位

技术不限，根据班级人数，３～４名同学为一个小组，明确

不同分工，共同制作出一款正激变换器。同时培养学生

的团队合作意识，考核的内容也要增加当该团队遇到分

歧和困难的时候，是如何解决的。

２．２　课堂表现

主要是包括回答问题的情况，对问题分析的程度，出

勤率，在平时小组讨论时的表现和活跃程度。

２．３　科研报告、口头汇报

通过让学生搜索近３年国内外开关电源、尤其是通

信电源技术和产品的最新发展概况，增强学生的自我学

习能力，在以后的学习和工作中掌握更新自己开关电源

知识体系的能力，这是我们教学的重点，不只是教会学生

电源的基本知识，还要教学学生学习探索开关电源领域

的学习方法。选取部分优秀学生的科研报告由学生浓缩

成５分钟的口头汇报结合ＰＰＴ、实物动画等多媒体展示方

法在上课前５分钟做口头汇报分享给学生们。不仅较好

地激发学生学习开关电源的兴趣也能够充分锻炼学生的

公开演讲能力。

２．４　作业

作业着重在学生是否是自己独立完成的电路设计，

而不是应付了事。哪怕学生的设计内容很少，但是只要

是他们自己经过思考得来的就要比其参考其他人的作业

效果要好很多。

考核成绩组成部分如表１所示。

表１　考核成绩组成

考核项目 考核内容和考核方式 满分分数

正激变换器

实物制作

实物基本指标的测试、每个人具

体负责的部分、遇到的问题以及

如何解决、团队意识

４０

科研报告和

口头汇报

报告的深度和广度，学生自己思

考发展趋势、分析问题的能力，是

否掌握自学开关电源技能的学习

能力，口头表达能力

３０

课堂表现
回答问题，做报告，小组讨论的活

跃度
２０

作业
是否是自己解答，分析电路的能

力，有自己的想法
１０

共计 １００

３　开关电源技术教学改革反思
结合课堂教学改革，让学生们一边理论学习一边同

步到学校实训基地巩固学习效果进行电源制作和电路故

障排除以及电源设计，注重对学生电源技术思维和创新

能力的培养，加强校企合作，为学生营造良好的学习氛

围，同时，每年通过大学生科研立项和大学生电子设计大

赛、创新大赛充分锻炼学生在课堂上的学习效果，教研团

队教师会专门跟踪和调研学生的理论与实践结合的效

果，从而不断总结经验，更好地服务教学。通过学生全程

参与大赛和项目的经历，充分挖掘学生的设计潜力和创

新思维能力，让学生充分享受到学习的乐趣，形成良性循

环，并且可以拓展到其他科目，提高学生的综合素质［２］。
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