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基于 Matlab 的通信电源实践课程数字化嵌入应用研究
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摘要：目前通信电源类实践课程大多数使用的是实物装置，

该方法对于认识实际运行设备是必要的，但该方法不支持学生操

作，开展自由探索的创新性实验无法实现。基于 Matlab 的通信电

源实践教学模式，从通信电源中三相交流配电系统、高压直流系

统、-48V 直流系统、交流不间断电源 UPS 各个模块着手，搭建与

通信电源对应的软件包或者仿真模型，并将仿真方案与实际设备

对比，避免学生只能进行简单的参观，提高实际操作能力。
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“十四五”时期，将迎来工业互联网的发展浪潮，迫切要求

培养工业互联网的应用性和技术技能人才，强化数字技术人才的

有效供给，增强与市场需求的适配性，为产业数字化、智能化转

型提供强大的支撑。产业的数字化、智能化转型，促进创新链、

产业链代际跃升，正在改变传统的产业生态，迫切要求职业技术

教育对接产业数字化、智能化转型的发展需要。动力设施的虚拟

仿真恰恰可推动职业技术教育教学与产业数字化转型相衔接，加

快职业技术教育数字化改造，全面提升教师的数字化能力，培养

适应数字化、智能化转型所需的技术人才。

数据中心正在向规模化、绿色化、智能化方向发展。其中，

高可靠和高效率是数据中心当前关注的重点。这种发展趋势，对

于数据中心运维人才提出了更高的要求。而通信电源基础设施体

积大价格贵，所以目前很多院校通信电源课程大多数是理论学习，

只有很少的通信类院校投资建设了 IDC 动力设施实验室，常规的

动力设施实验室是由中低压供配电系统、柴油发电机、高压直流

系统、-48V 直流电源、不间断电源 UPS、蓄电池等设备组成，这

些实物对于通信类专业学生对实物的认知和电路接线方式学习是

必要的。但是即使部分学校花费大量资金购置实际的动力设施，

不能实际操作，仍然使该实验课程具有很大的局限性。

一、虚拟仿真和实物装置混合实践教学优势

为解决目前通信电源类课程实物装置实验中存在的问题，本

文将虚拟仿真融入到实验教学中，这种混合教学模式主要有以下

几点优势。

（一）提高实验教学效率

虚拟仿真软件提升学生课前预习阶段学习效果。任课教师提

前将实验指导书、实验目标、各章节具体的实验内容、实验指导

PPT 等相关内容提前发布到学校互联网教学管理平台，学生可以

提前通过互联网教学管理平台下载相关实验资料进行学习，以便

了解具体实验内容，也可以通过仿真软件先提前搭建电路，进行

仿真练习。

虚拟仿真实验教学提升实践实施的效率。虚拟仿真软件提供

简单快速的模型搭建和参数修改过程，可以大大提高实验效率。

例如图 1，低压交流电路的整流实验，在虚拟环境中完成交流电源、

电压电流测量元件、整流器件 IGBT 的选择、脉冲时刻的设置、通

过改变参数完成对 -48V 开关电源或者高压直流 240V 的输出等模

拟流程，避免出现实物装置中无法操作、无法感知交直流变换的

过程，大大提高实验总体效率和学习效果。

图 1 低压交流电路整流

虚拟仿真实验教学提升实验结果考核判分效率。实验结束后，

学生可以线上提交虚拟仿真实验报告。教师可以根据虚拟仿真结

果和实际装置的参数进行对比，更易判断实验的准确性，更加客

观的对学生的实验成绩进行评定。

（二）提升教学效果

虚拟仿真软件具备理想条件下的仿真环境，可以大大提升实

验实践教学效果。例如图 2，用 Matlab 搭建中性点经消弧线圈接

地或者直接接地两种电路实验，基于虚拟仿真的实验可以模拟不

同电路出现单相短路引起的参数变化。而且电路短路故障在实际

装置中非常危险，甚至烧坏设备，而虚拟仿真完全可以满足不同

接线方式下短路故障实验，因而可以有效降低设备损坏率，加深

学生对不同中性点接地方式单相短路时，引起的系统电压变化知

识理解。

（三）降低实验室建设和维护成本

虚拟仿真软件中元件库和仪表库中的选择完全可以覆盖实物

装置实验教学中各种传统的电路器件和测量仪表，易于实现电力

电源的仿真设计和功能分析。基于虚拟仿真技术的实践教学模式

均可利用 PC 机安装仿真软件完成，所以，学校可以大大减少通信

电源实验室的建设经费投入。同时学生可以利用虚拟仿真软件进

行电路搭建，熟悉设备运行方式和原理；在仿真过程中模拟一些

电力故障，可以减少实际接线时出现故障烧坏仪器，减少实验室

运行维护成本；同时通过仿真，能够发现一些接线错误问题，提
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高实验的学习效率，增加学生学习的积极性。

图 2  中性点经消弧线圈仿真

（四）培养学生自主创新能力

学生可以根据互联网平台相关课件学习相关实践理论知识，

利用仿真软件搭建模型，让学生从抽象的理论知识转到具体的认

知，从而使学生的对理论知识的学习更加形象和深入。当学生对

理论知识有了深入学习以后，自身就会对电路有新的设计方式和

创新思路，将这些想法运用到技能大赛或者毕业设计过程中，无

须考虑实物装置元件的参数固化以及学校实验设备的使用权限，

均可通过自有虚拟仿真软件进行参数修改和验证调试，极大地提

高学生的自主创新能力。

二、虚拟仿真和实际装置混合实践教学过程总体设计

为了促进虚拟仿真与实物装置实验混合实践教学实施，在具

体实施过程中，主要采用混合实践教学的实施方法、以小组为单

位的总体考核、调整平时成绩占比等步骤。

（一）混合实践教学的实施方法

虚拟仿真与实物实验混合教学模式在实际教学中需要选择一

种仿真软件进行虚拟仿真和实验装置进行实际接线，笔者教研团

队采用 Matlab 仿真软件开展虚拟仿真教学，选择通信电源实际装

置作为参考。Matlab 软件中内置丰富的电源、电感、电容、IGBT

等开关器件、各种测量元件等，学生拖拽元件即可搭建仿真电路。

基于该仿真软件，在各章节的混合实验教学中，学生根据老师布

置的任务，先搭建仿真模型，学习能力强的学生在搭建好仿真模

型后，可以在班级进行 PPT 汇报展示。班级大部分同学完成仿真

模型搭建后，已经深入理解相关理论知识和接线方式，接下来再

根据实际设备进行参数设置。

图 3  虚拟仿真与实物装置混合实验实施步骤流程图

（二）以小组为单位的总体考核

在实验实践过程中，增加虚拟仿真的教学手段，并不一定满

足所有的学生，尤其时职业院校学生的理论理解和掌握能力，部

分学生不能很好地完成虚拟仿真模型搭建。因此，本教研室在通

信电源实践教学中，采用以小组为单位的学习过程性考核，具体

操作步骤如下。第一，在与授课班级若干同学充分沟通的前提下，

充分了解全班学生的学习情况，以 4-5 人一组的形式对全班学生

进行分组，每组选出 1-2 名学习能力强的同学，同时提前约定以

小组为单位对实践教学平时成绩进行评定，这样学习能力强的同

学可以督促和带动整组成员的学习。第二，学生的平时和实验实

践成绩涵盖课程签到、上课积极性、仿真模型搭建、实际装置的

参数收集、虚拟仿真汇报、实验报告完成情况等。同时适当调整

平时成绩占比，不积极听课和很少参与到老师课堂教学中，期末

考试临时努力复习，是大部分职业院校学生学习和考试的惯用手

段，该现象和不合理的平时成绩占总成绩比例有很大关系，因此

应设置更高的平时成绩占比，尤其是带有实践操作的课程，学生

课堂参与度和实际操作情况对总成绩影响更大，可将平时成绩和

实操成绩占比提高到 50% 左右，将期中期末卷面成绩降到 50% 左

右。第三，不同小组之间设置相应的竞争机制，以小组实践课程

整体表现评定小组得分，该得分作为本组成员基础分，再考虑每

位同学的仿真情况和整体表现，在基础分值上下调整适当比例得

出最终分值。

三、结语

虚拟仿真与实物装置实验结合不仅没有实物实验的局限性，

而且可以灵活修改系统参数，巩固学生理论知识，着力培养能力，

实现对教学实践目标的有力支撑。同时学生通过虚拟仿真模型搭

建，更加熟悉实际设备运行的方式，减少操作失误。该实践教学

方法支持《电工基础》《高低压配电技术》《电力电子技术》《通

信电源》等课程的虚拟仿真实验与创新教学。基于该方法，将虚

拟仿真总结的经验，应用到实际设备运行中，减少操作失误，提

高维护效率。
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