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填表说明

一、本报告中相关的技术或数据如涉及知识产权保护

、军工项目保密等内容，请作脱密处理。

二、请用宋体小四字号撰写本报告，可另行附页或增

加页数，A4纸双面打印。

三、表中所涉及的签名都必须用蓝、黑色墨水笔，亲
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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

本人具有扎实的电力电子及电气工程领域的基础理论知识，系统掌握了电力电子变换技术、

电力系统分析、控制理论、信号处理、嵌入式系统及功率半导体器件等相关学科知识。在研

究生学习期间，我深入研究了光伏发电及储能系统的核心技术，重点关注微型逆变器（Micr

oinverter）和储能变换器的拓扑结构、控制策略及系统优化设计。

在理论知识方面，我熟练掌握了DC/DC变换器、DC/AC逆变器的工作原理、建模与控制，具备

基于时域与频域分析方法进行系统稳定性及动态响应优化的能力。同时，我对现代控制理论

，如滑模控制、模型预测控制（MPC）、自适应控制等有深入研究，能够结合具体工程需求

优化控制策略，提高系统的可靠性和效率。此外，我还系统学习了功率半导体器件（如MOSF

ET、IGBT、SiC器件）的特性及应用，具备对器件损耗建模及热管理优化的能力。

在专业技术方面，我具备较强的电路设计与仿真分析能力，熟练使用Altium 

Designer进行原理图和PCB设计，并能运用MATLAB/Simulink、PLECS等工具进行电力电子系

统的建模与仿真分析。同时，我掌握嵌入式系统开发技能，熟练使用C语言、DSP（如TI 

C2000系列）、FPGA等进行数字控制算法的实现，并能进行控制系统的软件编写与调试。在

储能系统方面，我深入研究了电池管理系统（BMS）、能量管理策略，并申请了一项基于优

化控制方法的发明专利，能够综合运用所学理论和技术解决实际工程问题。

通过理论与实践的结合，我建立了完整的电力电子系统开发思维，具备从理论分析到系统实

现的能力，为未来从事新能源领域的技术创新和工程应用奠定了坚实的基础。

2.工程实践的经历(不少于200字)

在研究生期间，我参与了赛尔康（深圳）有限公司的工程实践工作，主要从事光伏微逆变器

及储能系统的研发工作，涵盖电路设计、控制算法开发及系统优化等方面。

在光伏微逆变器项目中，我参与了640W微逆变器的研发工作，从原理图设计、功率器件选型

、PCB布局到控制策略的实现均有深入参与。该项目采用双级拓扑结构，包括高效的DC/DC升

压变换及DC/AC逆变环节，我负责优化功率级设计，并基于DSP平台（TI 

C2000系列）实现了MPPT（最大功率点跟踪）控制算法，提高了系统的光能利用效率。此外

，我还参与了微逆的实验测试，包括功率损耗分析、电磁兼容性测试及热管理优化，确保产

品的稳定性和可靠性。

在储能系统方面，我参与了基于锂电池的储能变换器开发，重点研究了电池能量管理DC/DC

变换器。在该项目中，我负责控制策略的优化，提出了一种改进的控制方法，并基于该方法

申请了一项发明专利，目前已进入实质性审查阶段。此外，我参与了系统级测试和调试工作

，分析储能系统在不同工况下的运行特性，优化电池充放电策略，以提高系统的安全性和寿

命。

通过这些工程实践，我不仅加深了对电力电子技术的理解，还提升了实际问题解决能力，积

累了从理论研究到产品落地的完整工程经验，为今后在新能源与储能领域的深耕奠定了坚实

的基础。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例
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在研究生期间，我参与了赛尔康（深圳）有限公司的光伏微逆变器及储能系统研发工作，深

入研究并实践了电路设计、控制算法开发、系统优化等核心技术。在项目推进过程中，面对

复杂的工程问题，我结合理论知识和实践经验，成功解决了一系列技术难题，以下是一个典

型案例。  

案例背景  

光伏微逆变器（Microinverter）是分布式光伏发电系统中的关键组件，其主要功能是将光

伏组件输出的直流电转换为符合电网要求的交流电，并通过最大功率点跟踪（MPPT）算法优

化光伏发电效率。我所在团队负责开发一款640W微逆变器，目标是提高系统效率、降低谐波

失真，同时优化热管理以提升产品寿命。然而，在实际研发过程中，我们遇到了以下几个复

杂问题：  

1. 
功率级设计与损耗优化：如何选择合理的拓扑结构和功率器件，以提高系统效率，减少开关

损耗和导通损耗？  

2. 控制算法优化：如何设计高效的MPPT算法，提高动态响应速度并降低稳态误差？  

3. 
电磁兼容性（EMC）问题：如何减少开关噪声，降低传导和辐射干扰，使产品符合电磁兼容

标准？  

4. 热管理与可靠性优化：如何降低关键功率器件的温升，提高系统长期运行的可靠性？  

问题分析与解决方案

 功率级设计与损耗优化

在微逆变器设计中，拓扑结构的选择对系统效率影响重大。经过调研，我们最终选择了基于

双级拓扑（DC/DC+DC/AC）的方案，其中DC/DC升压部分采用LLC谐振变换器，DC/AC逆变部分

采用H桥拓扑。  

关键优化措施：

- 
LLC谐振变换器的设计：LLC拓扑具有软开关特性，可以有效降低开关损耗，提高转换效率。

我通过理论分析和仿真优化了谐振参数，确保系统在全负载范围内均能实现高效运行。  

- 功率器件选择：采用SiC MOSFET代替传统Si 

IGBT，以降低导通损耗和开关损耗，提高整体效率。实验结果表明，采用SiC器件后，系统

效率提高了约2%。  

- 
PCB布局优化：通过合理的走线布局和降低寄生电感，减少了功率回路的电磁干扰，提高了

系统的可靠性。  

 2. 控制算法优化  

传统MPPT算法（如P&O法）存在动态响应慢、稳态振荡大的问题，影响系统效率。因此，我

基于扰动观察法（P&O）和模糊控制相结合**的方案，提出了一种自适应MPPT算法。  

优化点：

- 
采用模糊控制调整P&O算法的扰动步长，使其在光照变化剧烈时加快跟踪速度，而在稳定光

照条件下减少振荡，提高稳态精度。  

- 
通过MATLAB/Simulink进行仿真分析，调整模糊控制规则，使系统在不同光照条件下均能快

速收敛到最大功率点。  
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- 在DSP（TI 

C2000系列）上实现该算法，并进行实际测试。实验结果表明，相较于传统P&O算法，该算法

的动态响应速度提高了30%，稳态误差降低了50%。  

3. 电磁兼容性（EMC）优化

在样机测试过程中，我们发现微逆变器存在较大的传导和辐射干扰，可能导致无法通过电磁

兼容（EMC）测试。通过频谱分析，我们发现主要的干扰源来自于：  

1）LLC变换器的高频开关噪声  

2）逆变器H桥的高频共模噪声  

改进措施：

- 采用扩频技术（Spread 

Spectrum），在PWM信号中引入随机抖动，减少固定频率的电磁干扰峰值。  

- 在PCB设计中优化接地层，减少高频回路的辐射面积，并增加屏蔽措施。  

- 
采用LC共模滤波器降低共模噪声，并优化磁性元件的绕组方式，减少漏感引起的高频尖峰。  

经过改进后，微逆变器的传导和辐射干扰均降低至合格范围，顺利通过了EMC测试。  

 4. 热管理与可靠性优化

在长时间运行测试中，我们发现微逆变器的SiC 

MOSFET和高频变压器温升较高，影响系统的长期可靠性。经过红外热成像分析，发现主要热

源来自以下部分：  

- LLC变换器中的SiC MOSFET  

- 高频变压器的磁芯损耗  

- 逆变器H桥的开关损耗  

优化措施

- 采用更高散热性能的铜基PCB，提高热传导效率。  

- 
重新优化变压器磁芯材料，采用低损耗铁氧体材料，并优化绕组结构以减少交变磁通引起的

涡流损耗。  

- 
增加智能温度管理策略，当温度超过设定阈值时，动态调整开关频率，以降低损耗并保持系

统运行在安全温度范围内。  

项目成果与总结

经过多轮优化和测试，我们成功完成了640W微逆变器的研发，主要成果如下：  

- 通过优化拓扑和器件选择，使系统效率提升至96.5%，相比初始设计提升了约3%。  

- 采用改进的MPPT算法，提高了动态响应速度和稳态精度，使光伏能量利用率提升了5%。  

- 
通过EMC优化和热管理优化，使产品顺利通过电磁兼容性测试，并提高了长期运行的可靠性

。  

- 申请了一项关于储能变换器控制策略的发明专利，进一步推动了新能源领域的技术发展。  

通过这一工程实践，我深刻体会到理论与实践结合的重要性，并提升了从问题分析、解决方

案制定到系统实现的工程能力。这一经历不仅加深了我对电力电子技术的理解，也为未来的

技术创新奠定了坚实的基础。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种宽范围且全工况ZVS

的双向谐振型DAB控制方

法

发明专利申请
2024年11

月28日

申请号：20

2411722531

.1

1/5  

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 









(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号

 

(43)申请公布日

 

(21)申请号

 

202411722531.1

(22)申请日

 

2024.11.28

(71)申请人

 

浙江大学

地址

 

310058

 

浙江省杭州市西湖区余杭塘

路866号

    

申请人

 

赛尔康技术（深圳）有限公司

(72)发明人

 

张福培

　

王正仕

　

王元宇

　

林嘉杰

　

张振东

　

(74)专利代理机构

 

杭州求是专利事务所有限公

司

 

33200

专利代理师

 

林超

(51)Int.Cl.

H02M

 

1/08(2006.01)

H02M

 

1/00(2007.01)

H02M

 

3/335(2006.01)

H02M

 

3/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种宽范围且全工况ZVS的双向谐振型DAB

控制方法

(57)摘要

本发明公开了一种宽范围且全工况ZVS的双

向谐振型DAB控制方法。本发明按照给定功率所

处的功率区间，将双向谐振型DAB的工作模式划

分为极轻负载模式、中低负载模式、中高负载模

式，再通过三重移相+调频四个自由度的控制。本

发明能够根据给定功率情况不同，在三种模式间

切换，能够在全工况范围内(包括正向全工况和

反向全工况)实现ZVS，并且能够提升重载和中载

工况下的电路运行效率。
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