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2020 年全国高等院校工程应用技术教师大赛

比赛要求与赛项平台技术说明

EE2：电力电子与调速技术

一、引言

大赛采用目标命题的竞赛方式，即限定赛项平台，给定实现目标，实施方案不拘一

格。这种目标命题的竞赛方式既约束了项目的实施范围，又为参赛选手留有应用创新的

空间，重在考察参赛选手的实际应用能力和解决问题能力。

大赛支持在目标命题的范围内和限定的赛项平台下进行有创意的系统构想和设计，

鼓励从应用创新的角度去思考设计工程应用系统，或从培养学生的角度去构造实验/实

训教学系统。

本赛项以“电力电子与调速技术”为应用背景，要求充分利用赛项平台的软硬件资

源，根据比赛命题自主设计一个具有电力电子与调速技术工程应用或教学实验/实训价

值的系统。通过工程应用、创新设计和现场实施，考察参赛选手工程应用及创新能力。

二、 比赛要求

1.大赛采用目标命题的比赛方式，分初赛和决赛两个阶段。

2.初赛阶段：根据“目标命题实现”任务书（任务书可从网站 http://skills. tianhuang.cn
下载）的要求和赛项平台的软硬件资源，设计一个工程应用系统或教学实验/实训系统

（二选一）。所设计的工程应用系统要求覆盖规定的技术目标，具有实际应用价值；所

设计的教学实验/实训系统要求满足规定的要求，具有培养学生实践能力的教学使用价

值，且至少要编写 2～3个具体的实验/实训指导书（具体要求见“目标命题实现”任务

书）。参赛选手要按规定的时间提交项目设计书（设计书模板可从网站 http://skills.
tianhuang.cn下载），大赛组织相关专家以网评的形式进行初审，根据初审结果，决定入

围全国总决赛名单。

3.决赛阶段：决赛分“工程实践操作”和“目标命题实现”两个环节。第一环节按

“工程实践操作”作业书（作业书可从网站 http://skills. tianhuang.cn下载，决赛公布的

作业书较赛前公布的会有不多于 20%的更改）的要求操作，主要比基本技能操作和工程

素质；第二环节按“目标命题实现”任务书（决赛公布的任务书较赛前公布的也会有一

定改动）的要求完成，主要比规定目标下的应用创新和解决问题的能力。两个环节的比

赛时间各为 120 分钟，第一个环节完成后间隔 30 分钟进入第二个环节，第二个环节完

成后由评审专家组织对参赛选手进行现场答辩，答辩时间 15～20 分钟。

4.参赛选手设计的系统必须能在限定的赛项平台上实现，大赛为参赛选手提供赛项

平台必要的技术资料，包括技术说明、操作规程、装配图纸和系统软件等。

5.决赛阶段“目标命题实现”比赛环节为 120 分钟，参赛选手要充分考虑到现场实

施所需的工作量、复杂程度，以及软硬件的兼容性和接口的匹配性等技术细节，所设计

的方案必须能在规定的时间内完成。参赛选手实施第二环节“目标命题实现”任务时，

可以充分借助第一环节“工程实践操作”的实施结果。

6.参赛选手不能将已有的科研成果直接拿来参赛，也不允许自带任何硬件装置、部

件和被控对象等参赛，一经发现将取消参赛资格。但参赛选手可以用 U盘或移动硬盘将

事先自编的应用软件带入比赛现场，以便装入赛项平台，完成系统调试。
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7.对“水环境监测与治理技术”、“大气环境监测与治理技术”和“化工分离与节能

技术”赛项，如果参赛选手有技术上的特殊要求，可在决赛前 30 日向大赛办公室提出。

大赛办公室收到申请材料后，在 15 日内予以答复，以便参赛选手调整设计方案。

8.如果参赛选手选择“教学实验/实训系统”命题任务，要充分考虑教学实验/实训

课的需求，设计教学实验/实训系统，同时提供必要的实验/实训指导书。现场演示时，

要模仿实验/实训课的真实情况，按实验/实训指导书的步骤逐步进行。

9.参赛选手要有知识产权意识，如果所设计的方案涉及到他人的知识产权应注明出

处。

10.参赛选手在比赛的全过程中不得透露单位和个人信息，对冒名顶替、弄虚作假、

假造数据、抄袭他人技术等情况，由大赛仲裁委员会视情节轻重负责处理，或给予扣分

处置，或取消比赛资格，并由组委会通知其所在单位。

11.同单位的参赛选手技术方案雷同视为相互抄袭，同时取消两人的比赛资格。

12.参赛选手要有安全意识，不得违规操作，不能带电操作，对有毒或有害健康的

气体、液体要谨慎处理处置，避免造成人身伤害。

13.参赛选手要尊重现场裁判和评审专家的工作，如对评审存有疑义，由大赛仲裁

委员会处理。

三、赛项平台技术说明

（一）赛项背景

电力电子与调速技术诞生以来，使电气工程、电子技术、自动化技术等领域发生了

深刻的变化，同时也给人们的生活带来了巨大的影响。目前，电力电子与调速技术仍以

迅猛的速度发展着，新的电力电子器件层出不穷，新的技术不断涌现，其应用范围也不

断的扩展。不论在全世界，还是在我国，电力电子与调速技术都已造就了一个很大的产

业群。与之相应，在电力电子与调速技术领域从事技术和科研的人数也相当庞大，且与

日俱增。因此，针对高等院校电力电子、电机调速应用和创新实验教学的实际需要而专

门研制的综合性装置，满足各高等院校电气工程及其自动化、控制工程等相关专业的实

验教学与工程设计，以及科研创新，成为眼下迫切的需要。

在这样的技术背景下，本赛项以“THEAZT-3A 型 电力电子与调速系统实验/实践平

台”、“THEAZT-3B 型 电力电子与调速系统高级实验/开发平台”和“THEAZT-3C 型 电

力电子与调速系统设计/创新平台”为应用对象，利用赛项平台的控制屏、实验组件、

配套电机、开放式的模块等的硬件和软件资源，以数字调速、多电平中前沿技术为导向，

紧密结合工业生产领域中电机调速、变流器的功能和特点，开展电力电子与调速技术方

面的工程创新应用和实践教学创新竞赛，同时推动高等院校相关专业的教学改革与创

新，不断提升高等院校工程教育青年教师工程应用能力、产业化能力和实际动手能力，

锻炼教师综合电机调速、电力电子、DSP 等多学科技术的融合能力，有利于更好地培育

具有卓越工程应用能力的教师队伍。

（二）赛项平台

平台一：THEAZT-3A 型 电力电子与调速系统实验/实践平台

如图 1所示，平台一采用模块化设计，实验模块采用开放式透明外壳结构，可在实

验平台上自由插拔安装组合，自主进行系统搭建及装调，实验/实践内容包含了晶闸管

变流、晶闸管模拟调速系统、晶闸管数字控制调速系统及全控型器件的数字调速系统等，

综合了传统和现代电力电子技术，主要用于学生实验及工程实践。
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图 1 THEAZT-3A 型 电力电子与调速系统实验/实践平台

THEAZT-3A 型 电力电子与调速系统实验/实践平台系统配置表

序号 型号 名称、规格说明 数量 备注

1 电源控制屏 1 套

2 可调电阻负载 1 套

3 电抗器（700mH 带抽头） 1 套

4 DD03-3A

不锈钢电机导轨、光码盘测速系

统（1024 光电编码器及数显转速

表）

1 套

5 DJ15 直流并励电动机 1 台

6 DJ16-2 三相鼠笼式异步电动机 1 台

7 DJ13-1 直流发电机 1 台

8 HK93-1 直流无刷电机 1 台

9 HK91 永磁同步电机 1 台

10 创新模块 1 套

THEAZT-3A 型 电力电子与调速系统实验/实践平台详细介绍

1.电源控制屏（铁质双层亚光密纹喷塑结构，铝质面板）
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(1)交流电源

提供三相交流电源 380V、三相 0～430V 可调交流电源、单相交流电源 220V、单相 0～

250V 可调的交流电源，可调交流电源输出处设有过流保护装置。配有指针式交流电压表，

通过切换开关，可指示三相电网电压和三相调压电压。

(2)直流电源：高压直流励磁电源 220V/0.5A、低压直流稳压电源+24V、±15V、±12V、

±5V直流电源，可调（±15V）给定电压输出。

(3)直流数字电压表一只：测量范围 0～500V，档位有 5V、50V、500V 多档可选，四

位半数显，输入阻抗为 10MΩ，精度为 0.5 级，具有超量程报警、指示及切断总电源等功

能。

(4)直流数字电流表一只：测量范围 0～5A，档位有 50mA、500mA、5A 多档可选，四

位半数显，输入阻抗为 0.1Ω，精度为 0.5 级，具有超量程报警、指示及切断总电源等功

能。

(5)交流数字电压表一只：测量范围 0～500V，档位有 5V、50V、500V 多档可选，四

位半数显，输入阻抗为 1MΩ，精度为 0.5 级，具有超量程报警、指示及切断总电源等功

能。

(6)交流数字电流表一只：测量范围 0～5A，档位有 50mA、500mA、5A 多档可选，四

位半数显，输入阻抗为 0Ω，精度为 0.5级，具有超量程报警、指示及切断总电源等功能。

(7)交流指针电压表一只：测量范围 0～500V，精度 1.5级。

(8)交流指针电流表一只：测量范围 0～5A，精度 1.5 级。

(9)直流指针电压表一只：测量范围 0～±300V，精度 1.5级。

(10)直流指针电流表一只：测量范围 0～±3A，精度 1.5级。

(11)三相芯式变压器：500VA、原边 380V（△）/200V（Y）。

(12)电抗器：700mH 带抽头电抗器。

2.可调电阻负载

提供阻值容量 150W、0.5A、0～900Ω/×2连续可调的瓷盘电阻 3只，电阻接线端均

已连接至操作面板上，可方便地组合串联、并联、串并联等多种方式使用，可在 0.5A、

1A 不同电流要求的负载下使用。

3.DD03-3A不锈钢电机导轨、光码盘测速系统（1024 光电编码器及数显转速表）

包括固定电机的不锈钢导轨、1024 增量式光电编码器及数字转速表。

不锈钢导轨平整度好，无应力变形，加工精细，同心度好，互换性好，能保证电机

与电机、电机与测功机之间连接的同心度不超过±5丝，电机运行噪声小，实训参数典型，

能较好满足实训要求。

测速采用 1024 增量式光电编码器，可以实现电机转速 0～6000r/min 的精确测量，

并通过单片机实现转速数字信号与电压信号的线性转换V=f（n），能提供精确稳定的转速

反馈电压信号，正反转输出电压对称性误差小，克服了采用测速发电机测速精度低、测

量范围小、对称性差及非线性变化等缺点。

4.DJ15 直流并励电动机：220V、1.2A、185W、1600r/min。

5.DJ16-2 三相鼠笼式异步电动机：380V/Y、1.12A、370W、1400r/min。

6.DJ13-1 直流发电机：200V、1.1A、220W、1600 r/min。

7.HK93-1 直流无刷电机：有效值电流 0.94A，额定功率 180W，最高转速 2000r/min

8.HK91 永磁同步电机：额定电压：380V，额定功率 180W，额定电流：0.35A，额定

转速 1500r/min。

9.创新模块配置

该部分模块接口均开放，可供用户完成工程实践及创新性实验。

(1)晶闸管整流模块：采用 20A/1600V 晶闸管模块；
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(2)晶闸管触发模块：采用三相 TC787、单相 TCA785 集成触发电路模块；

(3)晶闸管功率驱动模块；

(4)检测单元模块：包含同步信号检测、电压检测、电流检测等；

(5)调节器模块：采用模拟电路构成的 PI调节器单元模块，配有可调电阻及电容调节

器参数可调。

(6)晶闸管数字控制模块

(7)DSP 控制模块：采用TMS320F2812 控制器，最高主频 150MHz。

(8)两电平逆变模块：主要有功率集成模块、驱动电路及采样电路组成，其中功率集

成模块采用三菱 IPM模块 PM25RLA120，最大输出功率 3.7kW。

(9)人机接口模块：主要由 240*128 的液晶屏与 4*4的矩阵键盘组成。

平台二：THEAZT-3B 型 电力电子与调速系统高级实验/开发平台

如图 2所示，平台二采用控制屏+实验开发组件的结构，可以开展研究型电机调速、

两电平/三电平 PWM 整流与逆变、光伏逆变器、多电平技术及矩阵变换器等相关的实验

教学、设计开发。

图 2 THEAZT-3B 型 电力电子与调速系统高级实验/开发平台

THEAZT-3B 型 电力电子与调速系统高级实验/开发平台配置表

序号 型号 名称、规格说明 数量 备注

1 DD01、DD02 电源控制屏（铁质双层亚光密纹喷塑 1台 详见产品
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结构，铝质面板）、实验桌

1873mm×725mm×1600mm

结构组成

2 D41 三相可调电阻 1件

3 D43 三相可调电抗器 1件

4 PEC06 三相数字 PWM整流器组件 1件

5 PEC07 研究型变频调速实验组件 1件

6 PEC09 单相、三相整流与隔离变压器组件 1件

7 PEC11 有源电能质量管理装置 1件

8 PEC13 矩阵式交–交变换器 1件

9 PEC14 单/三相级联多电平逆变器 1件

10 PEC14-1 三相二极管钳位三电平逆变器 1件

11 PEC15 光伏逆变实验组件 1件

12 PEC31 交流电机 DSP 矢量控制及调速系统 1件 选配挂件

13 RML01 三相滤波器组件 1件

14 RML02
二极管钳位式三电平 PWM 整流功率

驱动保护组件
1件

15 RML03 双 DSP 控制组件 1件

16 DD03-8B 电机导轨 1台

17 DJ15 直流并励电机 1台

18 HK93-1 直流无刷电机 1台

19 DJ16-2 三相交流异步电机 1台

20 HK91 三相永磁同步电机 1台

21 DJ13-1 直流发电机 1台

THEAZT-3B 型 电力电子与调速系统高级实验/开发平台详细介绍

1.电源控制屏(铁质喷塑结构，铝质面板)

(1)交流电源

提供三相 0～450V 可调交流电源，同时可得到单相 0～250V 可调的交流电源(配有一

台三相同轴联动自耦调压器（规格1.5kVA、0～450V）。可调交流电源输出处设有过流保

护装置。配有三只指针式交流电压表，通过切换开关，可指示三相电网电压和三相调压

电压。

(2)高压直流电源

提供 220V(0.5A)励磁电源及 40～250V(3A)连续可调稳压电枢电源(具有过压、过流、

过热及短路软截止自动恢复保护功能)各一组，并设有直流数显电压表及切换开关。

(3)控制屏正面大凹槽内，设有两根不锈钢钢管，可挂仪表及实验部件。凹槽底部设

有多个蓝色单相三芯220V 电源插座以及四芯航空 33V 插座，给仪表等部件供电用。控制

屏两侧设有单相三极220V 电源插座及三相四极380V 电源插座。实验台照明用 220V、40W

的日光灯一盏。

2.实验桌

实验桌为铁质双层亚光密纹喷塑结构，桌面为防火、防水、耐磨高密度板，结构坚

固，形状似长方体封闭式结构，造型美观大方；设有两个大抽屉、柜门，用于放置工具、

存放挂件及资料等。桌面用于安装电源控制屏并提供一个宽敞舒适的工作台面。实验桌

底部装有四个万向轮和四个固定调节机构，便于移动和固定。
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3.D41 三相可调电阻器(三组 90Ω×2/1.3A 瓷盘电阻)

作为实验中的可调电阻性负载用。

4.D43 三相可调电抗器

每相均由一个 127V/0.5A 的固定电抗器和一个 0～250V 的自耦调压器组成，既可作

固定电感和可调电抗器使用，也可作自耦调压器使用。

5.PEC06三相数字 PWM整流器组件

采用 TI公司的 TMS320F2812 芯片作为主处理器，功率模块采用三菱 IPM模块

PM25RLA120，最大输出功率 3.7kW。DSP 的 FLASH 内烧录有数字 PWM 整流控制系统程序，

面板绘有三相数字 PWM整流器原理框图及留有仿真器接口，串口，波形观测口等接口。

6.PEC07 研究型变频调速实验组件

PEC07 研究型变频调速实验组件采用挂箱结构，包括变频调速控制电路和功率驱动电

路，是基于 TMS320F2812 研制的一款快速控制原型和硬件在回路实时仿真开发系统，具

有快速控制原型开发、硬件在线仿真功能，通过 Matlab/Simulink 设计好控制算法，编

译整个模块就能自动生成 DSP代码，在控制电路上运行后就能生成相应的控制信号，从

而方便地实现对被控对象的控制。功率驱动电路采用三菱公司的大功率 IPM模块

PM25RLA120，最大输出功率 3.7kW。

利用此系统可以完成交流异步电机、永磁同步电机、直流有刷电机、直流无刷电机

等众多电机的实时控制实验，可以直接使用 Matlab 语言编写算法或者用 Simulink 库搭

建电机控制算法，也可以在 Windows 系统上使用 C、C++或者 Basic 语言编写电机控制算

法，同时配有 DSP（USB2.0）专业仿真器，用于程序的下载和烧录。

7.PEC09 单相、三相整流与隔离变压器组件

提供一只 0～250V/0.5kVA 单相交流自耦调压器，一个单相整流滤波电路，为相应的

实验提供可调直流电源；提供一个输入电压 220V/1.5A，输出电压 220V/1.5A 的隔离变压

器，在完成 PEC06 能量回馈时实现隔离，提供一个三相整流滤波电路，为相应实验提供

直流电源。

8.PEC11 有源电能质量管理装置

面板绘有有源电能质量管理装置原理框图、各种波形接口及键盘液晶界面，控制板

安装在挂箱内，控制芯片采用 TMS320LF2407A。挂件主要完成检测电网给非线性负载的供

电电流，实时计算电流中的无功成分和谐波含量，控制并网逆变器输出与检测到的电流

相反，将负载中的谐波电流、无功电流抵消，从而使电网供电电流中不包含谐波、无功

成分，减小电流畸变率，提高功率因数。

9.PEC13矩阵式交–交变换器

“矩阵式交–交变换器”是一种交–交直接变换电路，采用全控型开关器件，采用

双矢量PWM调制方式，可在功率因数接近于 1的工况下运行。整体采用挂箱结构，面板

绘有矩阵式交–交变换器原理框图，留有各种观测接口，控制板安装在挂箱内，控制器

芯片采用 TMS320F28335。

10.PEC14单/三相级联多电平逆变器

“单/三相级联多电平逆变器”由多个电压型两电平逆变器级联组成，采用特定谐波

消除 PWM（SHEPWM）调制和载波移相 PWM（PSPWM）调制等多种控制策略，可获得多级电

压输出和较大的输出电压，波形更接近正弦波，谐波含量少。采用挂箱结构，内部安装

有控制板，独立直流电源和功率模块等，其中控制芯片采用 TMS320F28335，独立直流电

源由 AC220V/AC80V 的隔离变压器输出经桥式整流滤波得到，功率模块采用IPM模块

IRAMX10UP60A，最高耐压 600V，最大电流 10A。面板绘有级联多电平逆变器原理框图，

可通过面板上的接线端子自由组成单相七电平或单相五电平或三相三电平逆变器，留有

128*64 的液晶屏与 4*4 的键盘组成的人机接口，12路 PWM波形、3路电流波形、2路电
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压波形等观测孔，以及 JTAG 接口，配有 DSP（USB2.0）专业仿真器，用于程序的下载和

烧录，还配有25MHz/1300V，具有 1/50 和 1/500 两档衰减可供选择和超量程报警功能的

示波器有源差分探头，用于对逆变器输出电压进行安全的浮地测量，防止使用示波器不

当造成损坏逆变器或损坏示波器或给人身带来潜在伤害，保证了实验过程的安全性。

11.PEC14-1 三相二极管钳位三电平逆变器

三相二极管钳位三电平逆变器”采用特定谐波消除 PWM调制、载波层叠 PWM调制、

空间矢量 PWM调制等多种控制策略。采用挂箱结构，内部安装有控制板，IGBT 驱动模块

和三电平 IGBT 模块等，其中控制芯片采用 TMS320F28335，IGBT 驱动模块，有12路 IGBT

驱动，每路均具有 IGBT 栅极 TVS 保护元件，12路相互隔离 DC-DC，隔离电压 2500VAC，

三电平IGBT 模块，采用西门康(赛米控)公司的 SK20MLI066。面板绘有三相二极管钳位三

电平逆变器原理框图，留有 128*64 的液晶屏与 4*4的键盘组成的人机接口，12路 PWM 波

形、2路电流波形、2路电压波形等观测孔，以及 JTAG 接口，配有 DSP（USB2.0）专业仿

真器，用于程序的下载和烧录，还配有 25MHz/1300V，具有 1/50 和 1/500 两档衰减可供

选择和超量程报警功能的示波器有源差分探头，用于对逆变器输出电压进行安全的浮地

测量，防止使用示波器不当造成损坏逆变器或损坏示波器或给人身带来潜在伤害，保证

了实验过程的安全性。

12.PEC15光伏逆变实验组件

此光伏逆变实验组件是从加深学生对理论认知和培养学生的实际动手能力出发，并

结合日常工作中典型光伏逆变电路的要求而研制的一款高性能离网/并网逆变器实验装

置。主要由DSP控制系统，离网/并网逆变器单元，测量仪表及负载等组成，留有仿真器

JTAG 接口，配有 DSP（USB2.0）专业仿真器，用于程序的下载、烧录和二次开发。其中

测量仪表包括直流电压表，直流电流表，智能电量监测仪，其中直流电压表：分 0～5V，

0～50V，0～500V 三个量程，四位半数显，精度 0.5级；直流电流表：分 0～5mA，0～500mA，

0～5A三个量程，四位半数显，精度 0.5级；智能电量监测仪：单相电流、电压输入，LCD

点阵式显示和一个 RS485 通讯口，用于监测电流、电压、频率、功率、功率因数、电压

及电流THD值、电压及电流的谐波波形等，测量精度频率 0.05Hz、无功电度 1级、其他

0.5级。

13.PEC31交流电机 DSP 矢量控制及调速系统（选配挂件）

调速系统采用交直交（AC-DC-AC）模式，即三相交流输入先经过整流，然后逆变进

行控制；DSP开发板采用 TI公司的 TMS320F28335 处理器；功率模块采用三菱IPM模块

PM25RLA120，最大输出功率 3.7kW。利用此系统可以完成交流异步电机、永磁同步电机、

直流有刷电机、直流无刷电机等众多电机的实时控制实验。

(1)主控芯片：TMS320F28335，主控板为 6层 PCB，底板为 4层 PCB。

(2)A/D 通道：除 DSP 本身所带的 A/D 通道外，还留有4路 16位 A/D通道，响应时间

小于 6us。

(3)D/A 通道：4路 12位的 D/A转换通道，可编程生成任意波形，输出电压范围最大

为±10V。

(4)外扩 I/O：除 DSP本身的 I/O 口外，还扩展了 12路光耦隔离输出口、12路光耦

隔离输入口。

(5)人机界面：采用 7寸触摸屏，显示电机实时转速、频率，当前的日期、时间等。

(6)上位机软件：通过上位机可以实现启动、停止、频率调节、给定转速调节、PID

参数设定等功能；同时可实时观测电流、速度反馈等波形。

(7)通信接口：1个 CAN接口，1个 USB接口，1个 10M/100M 以太网接口，方便用户

扩展。

14.RML01三相滤波器组件
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采用挂箱式结构，电路由电感、电容组成，用户可以根据需要组成 LC或 L型滤波器。

滤波器参数：电感约9mH，电容 4.7uF。

15.RML02二极管钳位式三电平 PWM整流功率驱动保护组件

采用挂箱式结构，通过驱动与反馈信号接口实现与双 DSP控制组件的连接，面板绘

有二极管钳位式三电平 PWM整流的原理框图及留有相电压、相电流及 12路 PWM 波形示波

器观测接口等，实验时用户可以通过面板上的直流电压给定电位器设定直流母线电压。

电路安装在挂箱内，包括 IGBT 模块、驱动保护电路、采样电路及母线滤波电路等。

(1)IGBT 模块

为三电平IGBT模块，采用西门康(赛米控)公司的SK20MLI066。

(2)驱动保护电路

由12路IGBT驱动组成，每路均具有欠压保护，每路均具有IGBT栅极TVS保护元件，每

路均具有电源指示、脉冲指示。内置12路相互隔离DC-DC，隔离电压2500VAC。

(3)采样电路

采用LEM公司的霍尔电流、电压传感器采集电网电流、电网电压及电容直流电压信号

并送到信号调理电路做算法以及保护用。

16.RML03 双 DSP 控制组件

采用挂箱式结构，为算法控制组件，具有双 DSP（TMS320F2812）控制器，两个 DSP

控制器之间预留高速并行(双口 RAM)通讯总线，用于高速数据交换。面板上留有 CAN接口、

USB接口、串行接口、编码器信号接口、霍尔信号接口、驱动与反馈信号接口及仿真器

JTAG 接口。电路安装在机箱内，主要由双 CPU板及其辅助电路，信号调理单元，转速与

位置信号处理单元，PWM驱动输出单元及通信接口单元等组成，实现反馈信号、编码器和

霍尔信号处理与采样等电路。

17.DD03-8B电机导轨

导轨上安装有 1024 线编码器，输出 A、B、Z三个电压信号，进行速度的反馈。

18.电机及负载

(1)DJ15 直流并励电机：额定电压 220V，额定电流 1.2A，额定功率 180W，额定转速

1600r/min

(2)HK93-1 直流无刷电机：型号AM180L，有效值电流 0.94A，额定功率 180W，最高

转速 2000r/min

(3)DJ16-2 三相交流异步电机：额定电压380V，额定电流 1.12A，额定功率 370W，

额定转速 1400r/min

(4)HK91 三相永磁同步电机：额定电压：380V，额定电流 0.35A，额定功率 180W，

额定转速 1500r/min

(5)DJ13-1 直流发电机：额定电压 200V，额定电流 1.1A，额定转速 1600r/min，励

磁电压220V，与电阻箱结合做负载用。

平台三：THEAZT-3C 型 电力电子与调速系统设计/创新平台

如图 3所示，平台三采用开放式的网孔板结构，网孔板用于安装主控制板模块，人

机接口模块，信号调理模块，过零检测模块，电压、电流信号观测模块，转速测量与霍

尔信号检测模块，两电平整流/逆变模块，三电平整流/逆变模块，两电平驱动模块，三

电平驱动模块，母线滤波及线路保护模块。用户可以根据需要，结合双 PWM 变频技术可

方便地组合成多种现代电力电子功率变换及变频调速系统。主要用于学生工程实践创新

和科研。
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图 3 THEAZT-3C型 电力电子与调速系统设计/创新平台

其主电路拓扑结构如图 4，图 5所示，采用背靠背的拓扑结构，利用两组两电平（三

电平）功率单元分别实现 PWM整流与逆变，结合双 PWM变频技术可组成多种现代电力电

子功率变换及变频调速系统。具有能量转换效率高、能量双向流动，可以实现电机的四

象限运行，实现电网侧输入功率因数近似为 1，消除谐波污染等技术特点。
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图 4 THEAZT-3C 型 电力电子与调速系统设计/创新平台主电路拓扑（两电平）

图 5 THEAZT-3C 型 电力电子与调速系统设计/创新平台主电路拓扑（三电平）

THEAZT-3C 型 电力电子与调速系统设计/创新平台配置表

序号 型号 名称、规格说明 数量 备注

1 ZT01/ZT02

主控屏 (采用金属网孔屏结构)

实验桌

1600mm×700mm×1900mm

1 台
详见产品

结构组成

2 PEI01 主控模块 1 个

3 PEI02 人机接口模块 1 个

4 PEI03 信号调理模块 2 个

5 PEI04 过零检测模块 1 个

6 PEI05 电压、电流信号观测模块 2 个

7 PEI06 转速测量与霍尔信号检测模块 1 个

8 PEI13 两电平整流/逆变及采样模块 2 个

9 PEI09 三电平整流/逆变及采样模块 2 个

10 PEI10 两电平驱动模块 2 个

11 PEI11 三电平驱动模块 2 个

12 PEI12 母线滤波及线路保护模块 1 个

13 DJ16-2 三相交流异步电机 1 台

14 HK91 三相永磁同步电机 1 台

15 DJ15 直流并励电机 1 台

16 DJ13-1 直流发电机 1 台
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17 DD03-8B 电机导轨 1 条

18 仿真器 DSP 实时在线仿真器（USB2.0） 1 件

电力电子与调速系统设计/创新平台详细介绍

1.主控屏 (采用金属网孔板结构)

(1)交流电源

提供三相 0～450V 可调交流电源，同时可得到单相 0～250V 可调的交流电源(配有一

台三相同轴联动自耦调压器（规格1.5kVA、0～450V）。可调交流电源输出处设有过流保

护装置。配有三只指针式交流电压表，通过切换开关，可指示三相电网电压和三相调压

电压。

(2)高压直流电源

提供 220V(0.5A)励磁电源及 0～250V(3A)连续可调稳压电枢电源(具有过压、过流、

过热及短路软截止自动恢复保护功能)各一组，并设有直流电压表两只。

(3)单相自耦调压器、单相整流与隔离变压器

提供一只 0～250V/0.5kVA 单相交流自耦调压器，一个单相整流滤波电路，为相应的

实验提供可调电源；提供一个输入电压 220V/1.5A，输出电压 220V/1.5A 的隔离变压器，

实现隔离电气隔离。

(4)数字式智能仪表

智能数模双显直流数字电压表（整体表）一只

精度为 0.5级，测量范围为 0～±500V，量程为 2V、20V、200V、500V，具有自动换

档和手动换档功能；每档均有超量程告警、灯光指示功能。

指针表：镜面指针表显示，中零式，反应快，读数方便。

数显表：四位数码管显示，读数准确；通过键控、数显窗口，实现人机对话功能的

控制模式；可以贮存、记录15组测试结果数据，并能逐组查询并带有计算机通信功能。

智能数模双显直流数字电流表（整体表）一只

精度为 0.5级，测量范围为 0～±5A，量程为 20mA、200mA、2A、5A，具有自动换档

和手动换档功能；每档均有超量程告警、灯光指示功能。

指针表：镜面指针表显示，中零式，反应快，读数方便。

数显表：四位数码管显示，读数准确；通过键控、数显窗口实现人机对话功能控制

模式；可以贮存、记录 15组测试结果数据，可逐组查询并带有计算机通信功能。

(5)可调电阻器

提供两组负载，每组阻值 180～360Ω可调，最大电流 1.3A。

(6)金属网孔板

由两块金属网孔板组成，用于安装主控制板模块，人机接口模块，信号调理模块，

过零检测模块，电压、电流信号观测模块，转速测量与霍尔信号检测模块，两电平整流/

逆变模块，三电平整流/逆变模块，两电平驱动模块，三电平驱动模块及母线滤波及线路

保护模块。用户可以根据需要，结合双 PWM变频技术可方便地组合成多种现代电力电子

功率变换及变频调速系统。

(7)滤波器

有四组相同的由电感、电容组成，用户可以根据需要组成 LC或 L型滤波器。滤波器

参数：电感约9mH，电容 4.7uF。

2.PEI01主控模块

具有双 DSP（TMS320F2812）控制器，两个 DSP 控制器之间预留高速并行(双口 RAM)

通讯总线，用于高速数据交换。各自都有自己的电源电路、数据存储扩展、RS232 串口和

CAN总线接口。具有 PWM接口电平转换芯片以及 USB接口通讯电路等。
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(1)CPU 芯片

采用两块 TI公司的 TMS320F2812，工作频率最大可到150MHz，内含 128K×16位的

片内 Flash 存储器，核心电压 1.8V，I/O 电压 3.3V，采用封装为176针 PGF。两块 DSP

之间通过双口RAM进行数据交换。

(2)PWM 驱动输出

分别将两个 DSP控制器的 PWM1～PWM12 共 24信号通过 PWM驱动输出电路驱动输出。

(3)RS232/CAN/USB 通信接口单元。

3.PEI02人机接口模块

主要由 240*128 的液晶屏与 4*4的矩阵键盘组成。

4.PEI03信号调理模块(配 2个模块)

将采集得到的电压、电流信号经过运放 TL072 进行信号变换，输出采用 3.3V 稳压管

限伏。

5.PEI04过零检测模块

通过检测三相同步信号，经光耦隔离送入 DSP，用于做整流算法或者其他算法的信号

输入。

6.PEI05电压/电流信号观测模块

电压、电流观测模块采用霍尔电压传感器电压、电流传感器实现对电压、电流的采

样，方便用户通过示波器观测电压、电流信号。

7.PEI06转速测量与霍尔信号检测模块

转速信号经高速光耦隔离送入主控制板，用于检测电机速度。霍尔信号经过光耦隔

离送入主控板，用于检测直流无刷电机转子位置。

8.PEI13两电平整流/逆变及采样模块 (配 2个模块)

分别由一个功率集成模块、电压电流采样电路及及散热器。电压电流采样电路采用

的霍尔电流、电压传感器采集电流、电压信号并送到信号调理电路做算法以及保护用。

功率集成模块采用三菱 IPM模块 PM25RLA120，该款智能功率模块采用绝缘基板工艺，内

置优化后的栅级驱动和保护电路，非常适合用于频率高达 20kHz 功率变换场合，最大输

出功率3.7KW。

9.PEI09三电平整流/逆变及采样模块(配 2个模块)

分别由三个三电平 IGBT 模块、电压电流采样电路及散热器等组成，其中 IGBT 模块

型号 SK20MLI066。电压电流采样电路采用的霍尔电流、电压传感器采集电流、电压信号

并送到信号调理电路做算法以及保护用。

10.PEI10两电平驱动模块(配 2个模块)

驱动模块采用高速光耦进行电气隔离，采用专为整流/逆变且使用 IPM模块的装置设

计的开关电源，对上下桥臂单独供电，实现对桥式电路的控制。

开关电源性能指标：

(1)输入直流：170-700V。

(2)额定功率：60W。

(3)输出电流：5V：2000mA；24V：2A；±15V：200mA；5V×3: 150mA (IPM 上桥臂三

桥每路用)；15V×1：300mA (IPM 下桥臂三桥共用)。

11.PEI11三电平驱动模块(配 2个模块)

主要功能描述如下：

(1)内置 12 路 IGBT 驱动，采用 AST965，每路驱动电流均为 5A；

(2)内置 12 路相互隔离 DC-DC，隔离电压 2500VAC；

(3)电流源驱动方式，在同等 EMI 情况下，减小密勒效应时间，降低开关损耗；

(4)每路均具有 VCE 检测方式的短路保护；
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(5)每路均具有欠压保护；

(6)每路均具有 IGBT 栅极 TVS 保护元件；

(7)每路均具有电源指示、脉冲指示；

(8)集中的扁平线信号接口，支持多种输入电平；

(9)外部只需输入 1 路电源 12VDC（9-18V），或 24VDC（18-32V）。

12.PEI12母线滤波及线路保护模块

母线滤波电路包含启动电路、高压电容、能耗电路、接线端子等，并采用霍尔电压

传感器采集电压和 LEM电流传感器采集电流，经信号调理电路送入 CUP做算法用，也可

作为保护信号用。保护电路提供过流，过压等信号的检测，并经快速光耦隔离提供给 CPU

做保护判断。

13.电机机组

DJ16-2 三相鼠笼式异步电动机：额定电压：380V，额定功率 370W，额定电流：1.12A，

额定转速 1400r/min。

HK91 三相永磁同步电动机：额定电压：380V，额定功率 180W，额定电流：0.35A，

额定转速 1500r/min。

DJ15 直流并励电机：额定电压 220V，额定电流 1.2A，额定功率 180W，额定转速

1600r/min。

DJ13-1 直流发电机：额定电压：200V，励磁电压：220V，额定功率：220W，额定电

流 1.1A，额定转速 1600r/min。

电机导轨：安装有 1024 线欧姆龙原装编码器，能输出 A、B、Z三个电压信号，可以

进行速度、位置的反馈。

14.DSP 实时在线仿真器（USB2.0）

专业仿真器，用于 DSP程序的仿真、开发，应用程序的烧录；仿真器采用 USB2.0 接

口，实现高速实时在线调试。

（三）赛项平台软件

序号 类型 软件名称 备注

1 集成开发环境 Code Composer Studio V6.2 TMS320F2812/28335

2 串口调试助手 串口调试软件 V4.5

3 仿真软件 MATLAB R2017A 64 位系统
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