
工程学研究                                                                                2026 年第 5 卷第 3 期
Journal of Engineering Research                                                                  https://jer.oajrc.org/ 

- 97 - 

基于 Matlab/GUI 的电力电子虚拟仿真平台设计 
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【摘要】文章基于 Matlab 软件，将电力电子仿真实验作为研究对象，有效结合 Simulink 搭建仿真模型和 App 
Designer 的 GUI 界面设计功能并实现了二者的联动和数据交互，搭建了电力电子虚拟仿真平台。平台预设了整

流、逆变、DC-DC 变换、AC-AC 变换、PWM 控制及多个典型应用电路在内共计 51 项仿真实验，能够实现项目

选择、参数调节、波形展示、实验说明、参考链接查阅等多种功能。所设计的平台使用方便，只需调节实验电路

参数并仿真，便可完成波形输出与展示。通过仿真实例，验证了平台的可靠性与便捷性。实验表明，学生可以在

该平台自主实验和重复性学习，快速掌握电力电子课程的相关知识，分析和研究参数设置对电路电压、电流等波

形的影响，进一步提升创新探索和解决复杂问题的能力。 
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Design of a power electronics virtual simulation platform based on Matlab/GUI 
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【Abstract】Based on the MATLAB software, this paper takes power electronics simulation experiments as the 
research object. It effectively integrates Simulink for building simulation models and App Designer for GUI interface 
design, achieving interconnection and data interaction between the two. A power electronics virtual simulation platform 
has been constructed. The platform includes 51 predefined simulation experiments, covering rectification, inversion, DC-
DC conversion, AC-AC conversion, PWM control, and multiple typical application circuits. It supports various functions 
such as project selection, parameter adjustment, waveform display, experimental instructions, and access to reference links. 
The designed platform is user-friendly and allows users to complete waveform output and visualization simply by adjusting 
circuit parameters and running simulations. Through simulation examples, the reliability and convenience of the platform 
are verified. Experiments demonstrate that students can conduct independent experiments and repetitive learning on this 
platform, enabling them to quickly master relevant knowledge in power electronics courses, analyze and study the influence 
of parameter settings on voltage and current waveforms, and further enhance their abilities in innovative exploration and 
solving complex problems. 
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电力电子技术作为电气工程及其自动化专业的一

门核心基础课[1]，现已被广泛地应用于光电通信、电动

汽车等多重领域。通常电力电子技术课程的理论讲解

要与实践环节相互配合，传统实验教学模式受限于实

体硬件平台，使用不便、系统调试容错性低、安全性难

以保证等问题，导致教学投入产出比失衡，难以适应当

前课程教学的需求[2]。如何能在有限的课堂时间内高效

展示电力电子电路仿真结果，让学生更好地理解电路
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原理和基础知识，培养学生的自主学习、创新探索和动

手实践能力，是目前教育工作者需要解决的一个实际

问题[3]。 
作为提高教学效率和改善教学质量的一种手段，

本文设计的电力电子虚拟仿真平台，将复杂的电力电

子实验虚拟可视化，不仅安全高效，还能补充完善该课

程的实践教学环节[4]。因其具有可指导实验操作、提高

学生动手实践能力和学习兴趣等优势[5]，在电力电子教

学应用中日趋广泛。 
Matlab 是一种功能强大的工程仿真软件，在虚拟

仿真平台设计方面具有重要的实践意义[6]。借助 Matlab
软件，可以快速构建动态系统仿真模型[7]，进行实时仿

真和优化；其交互式开发环境 APP Designer 可通过拖

拽式界面设计器快速布局控件并设置属性；自动生成

结构清晰的代码框架，并通过 app 对象封装数据和回

调函数，实现安全的数据共享[8]。能够显著提升开发效

率、代码可维护性，并简化了复杂界面的构建流程。 
本文以 Matlab 软件为基础，旨在为电力电子仿真

实验设计出离线虚拟仿真的实验平台。该实验平台依

托 APP Designer 形象的 GUI（Graphical User Interface）
界面设计及 Simulink 强大的数字仿真功能，可以完成

实验项目选择、参数设置、虚拟仿真展示和说明指导资

料查看等功能，满足验证性、设计性、创新性等不同层

次实验的要求，为用户在线仿真和教师教学提供便利。 
1 虚拟仿真平台设计思路 
虚拟仿真平台在设计时以 Matlab Simulink 和 APP 

Designer 的功能为基础，Simulink 主要提供各实验内容

所需要的仿真模型，APP Designer 用于设计虚拟仿真

系统的整体功能、各层级界面以及子层级功能[9]。该虚

拟仿真平台由电力电子实验项目群Simulink仿真、APP
平台 GUI 界面设计以及 Simulink 和 APP 之间的数据

交互三部分组成。在开始主体内容设计之前，需要先把

握平台的功能设计并完成界面的布局草图，再根据平

台功能和布局草图分别进行仿真模型搭建和界面设计，

最终实现二者的数据交互。虚拟仿真平台设计流程和

整体结构框图如图 1 和图 2 所示。 

明确平台设计功能

绘制界面布局草图

启动Matlab

打开Simulink

搭建仿真模型

设置电路参数

运行仿真、分析结果

打开APP Designer

布局GUI界面

控件回调

主、子界面回调

Simulink与APP数据交互

GUI界面验证与优化

APP打包共享

       

电
力
电
子
虚
拟
仿
真
平

台

AC-DC变换器模型

DC-AC变换器模型

DC-DC变换器模型

AC-AC变换器模型

PWM控制技术

电力电子器件

四大变换电路
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图 1  虚拟仿真平台设计流程      图 2  虚拟仿真平台整体结构框图 

 
为满足电力电子虚拟仿真实验的要求，本文设计

的电力电子虚拟仿真平台包含多种功能。第一是实验

项目选择，本平台设计了多个辅助导航界面帮助用户

正确进入实验主界面。第二是电路参数设置及仿真结
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果展示，用户可根据自身实验需要配置电路参数并实

时查看仿真波形。第三是实验说明和资料链接，通过主

界面中的说明区，用户可查看 Simulink 仿真模型、电

路基本原理讲解视频链接以及参考文献等资料。 
1.1 电力电子实验项目群 Simulink 仿真 
本平台中所包含的电力电子实验项目群由电力电

子器件分析、四大基本变换电路、PWM（Pulse Width 
Modulation）控制技术和典型应用电路四部分组成，其

中四大变换电路又包含 AC-DC 变换、DC-AC 变换、

DC-DC 变换、AC-AC 变换四部分[10]。图 2 所示为虚拟

仿真平台整体结构框图。根据每个电路实验项目的工

作原理以及特性共设计出单相桥式整流电路、三相电

压型逆变电路、Buck 电路、交流调压电路、SVPWM
（Space Vector Pulse Width Modulation）控制电路等五

十余个电力电子 Simulink 仿真项目，其中不仅包含基

本电路拓扑的仿真，而且搭建了光伏、风电等典型实际

应用电路的仿真，可以帮助用户更好地理解电路原理，

增强实践应用能力。 
1.2 APP 平台 GUI 界面设计 
在 Matlab 中搭建 GUI 界面主要有三种方式：第一

是利用 GUIDE 创建 GUI[11]。允许用户通过拖放组件

（如按钮、文本框、坐标轴等）来设计 GUI 界面，保

存 GUI 后，GUIDE 会自动生成.fig 和.m两个文件，.fig
文件用来存储界面布局，.m 文件用来编写回调函数和

逻辑代码[12]，运行.m文件可运行 GUI 界面。该方法虽

然可以快速开发，但其灵活性差、代码可读性差。第二

是通过编写 Matlab 代码，使用 UI figure、UI control 等
函数创建 GUI 界面，该方法灵活性高，代码清晰，支

持动态更新，但是学习难度大，不易上手。第三是使用

Matlab 中的 APP Designer 进行 GUI 界面设计[13]，该方

法结合了 GUIDE 的可视化设计和手动编写代码的灵

活性，代码与界面分离，对于初学者可以快速入门。本

文设计的平台主要采用第三种方法进行 APP 设计。 
1.3 Simulink 和 APP 之间的数据交互 
实验项目的 Simulink 仿真模型和 GUI界面设计完

成后，通过 Simulink 中的“To Workspace”模块将仿真结

果传输到工作区[14]，再由 APP Designer 编写回调函数

调取工作区的仿真数据进行绘图展示。在 Simulink 搭

建仿真模型时，需要拖动“To Workspace”模块并将其与

需要的仿真输出结果连接，此时仿真数据会传输至

Matlab 工作区。在编写回调函数时，需要先为电路参

数变量赋值，赋值结束后利用“Assignin”函数将赋值后

的数据传输至 Simulink 仿真模型中，运行仿真后 APP

会根据工作区的仿真数据借助“Plot”函数将其绘制出

来，实现 Simulink 与 APP 之间的数据交互。 
2 虚拟仿真平台的实现 
根据平台设计思路与实现功能，虚拟仿真平台主

要由初始界面、导航界面、实验项目主界面和说明区界

面等部分构成，这些图形化用户界面可以帮助用户完

成实验项目的选择、实验电路参数修改、仿真波形展示

以及查看实验说明等功能。 
2.1 初始界面设计 
初始界面主要包含“介绍”，“进入仿真系统”和

“退出系统”三个按钮，分别实现虚拟仿真平台的简介、

进入仿真实验项目主界面和退出 APP 功能，如图 3 所

示。其中，“退出系统”按钮点击后会弹出确认框，再

次询问用户是否退出系统。具体代码实现如下所示： 
choice=questdlg("请问您要退出系统吗？","关闭

","Yes","No","No"); 

switch choice 

case "Yes" 

delete(app.UIFigure); 

return; 

case "No" 

return; 

end 

 
图 3  平台初始界面设计 

为标明该虚拟仿真平台的制作和版权单位[6]，GUI
界面的主题背景采用湖北工业大学图书馆，在其中央

放置湖北工业大学校徽作为本平台的 LOGO，并在其

下方标明“湖北工业大学电气与电子工程学院”，具体

利用“图像”控件来实现。在界面右下角插入文本框并

填入“电力电子虚拟仿真系统”文字，注明该系统主要
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用于电力电子仿真实现。 
2.2 导航界面设计 
本平台的导航界面主要分为两类，一类是主导航

界面，另一类是辅助导航界面。虽然二者界面设计有所

区别，但是其引导打开具体仿真实验项目的功能一致。 
（1）主导航界面 
导航界面主要起到引导作用，如图 4 所示。 

 
图 4  主导航界面设计 

根据所有仿真实验项目的工作原理将其分为七大

类，分别对应图中“电力电子器件”，“AC-DC 变换

模型”，“DC-AC 变换模型”，“DC-DC 变换模型”

“AC-AC 变换模型”，“PWM 控制电路模型”，“典

型应用电路模型”七个按钮。通过点击不同按钮即可进

入相对应的辅助导航界面。 

 
图 5  AC-DC 变换模型辅助导航界面设计 

（2）辅助导航界面 
根据上文所述，一共存在七个辅助导航界面，本文

以“AC-DC 变换模型”辅助界面为例展开介绍，其 GUI
界面如图 5 所示。该辅助界面中一共包含 12 个仿真实

验项目，均是整流电路中重要的电路仿真实验项目，根

据电路的不同特点将 12 个电路分为三类，分别是“单

相整流电路”，“三相整流电路”和“其他整流电路”，

对应三个选择区域。对于前两个部分，不同之处在于输

入信号相数，而在“其他整流电路”中，各个仿真实验

项目都具有自身特点，如二重化整流电路、双反星形可

控整流电路、有源逆变工作的整流电路等。 
2.3 实验电路主界面设计 
（1）实验电路主界面简介 
以升降压斩波电路为例进行介绍，如图 6 所示。 

 
图 6  升降压斩波电路界面设计 

实验电路主界面布局主要分左右两部分，主要包

括电路拓扑结构区、参数设置区、操作区、说明区和

波形展示区五大部分，通过点击操作区的按钮可以实

现电路仿真和波形展示功能；在参数设置区，用户可

以任意更改电路参数进行仿真实验；通过说明区可以

研究本实验项目的参考资料信息。为保持 APP 设计一

致性，每个实验项目的界面设计风格和布局均保持如

下形式。 
实验电路主界面功能实现 
①电路参数设置区：直流电压、电容、电感、电阻、

占空比和仿真时间等参数的传递，主要依靠 Assignin
函数来实现，利用参数同名将参数的具体数值传递到

相应的 Simulink 仿真模型中。电路参数的修改可直接

在 GUI 界面中的相应位置进行修改，数据会及时传递

至 Simulink 仿真模型中。 
②波形展示区：GUI 界面参数通过 Assignin 函数

传递到升压斩波电路的 Simulink 模型中，仿真运行结
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束后，利用 Simulink 中的“To Workspace”模块将仿

真数据传输至 Matlab 工作区，仿真结果会通过 sim函

数和 Plot 函数绘制在波形展示区。 
③操作区：操作区主要包括开始仿真和最佳参数

仿真按钮，点击便可完成在 GUI 界面中进行电路仿真

工作。对于最佳参数仿真按钮，能够实现恢复初始参数

配置并仿真，便于用户返回最佳仿真波形。其对应的回

调 函 数 仅 多 了 赋 初 值 部 分 ， 即

“app.VEditField.Value=100”，可通过该语句为每一个

电路参数赋初值。 
④说明区：说明区主要包括实验说明、仿真模型查

看和返回上一级菜单，能够弹出相应的 GUI 界面辅助

实现主界面功能，包括实验参考的视频和文本资料、仿

真模型展示等，如图 7 所示。该区域中的按钮涉及到

GUI 界面的跳转，主要通过以下回调函数实现： 
delete(app.UIFigure);//删除当前 GUI 界面 

run app1_DCDC.mlapp;//运行上一级 GUI 界面 

  
（a）说明界面设计        （b）FFT 分析界面设计 

 
（c）仿真模型界面设计 

图 7  说明区界面设计 

 

2.4 平台打包与发布 
本虚拟仿真平台通过 Matlab App Designer 编程环

境开发，产生的程序代码为 mlapp 格式。可打包发布

的格式有 3 种：Matlab App、Web App、独立桌面 App。
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由于本实验平台主要针对 Matlab/Simulink 的仿真实验，

并且与 Simulink 仿真软件进行了大量的数据交互，方

便起见，本平台打包为 Matlab App，在 Matlab 环境下

安装。 
打包 APP 主要分为三步，分别是选取主文件、描

述 App、打包为安装文件三步。首先要选取主文件，以

本平台为例，即选择名为 app1_first.mlapp 的文件作为

主文件，系统会自动分析出包含的其他文件，然后选取

导航界面、实验项目主界面等文件和辅助的 Simulink
文件，将所有文件选取完并完成系统分析之后需要对

APP 命名、描述并添加辅助运行环境，最后选择输出

文件夹进行打包。用户得到 APP 压缩包后，首先启动

Matlab，进入“App”选项界面，点击“安装 App”按钮，

浏览至 APP 压缩包文件夹，选择所需文件并打开，随

后点击“安装”完成操作[1]。用户也可以选择直接双击

APP 压缩包直接进行安装。安装完毕后，用户可在“我

的 App”中查看新安装的电力电子虚拟仿真平台，点击

其图标即可启动平台，进行相关仿真实验。 
3 仿真实例测试-以升压斩波电路为例 
电力电子技术从基本电路拓扑结构上可以分为四

大类：AC-DC 变换、DC-AC 变换、DC-DC 变换和 AC-
AC 变换。此处将以 DC-DC 变换中的升压斩波电路[15]

为例，详细展示 Simulink 仿真原理、模型与 APP 
Designer 的配合设计，完成 GUI 界面的搭建。 

3.1 案例描述与分析 
升压斩波电路原理图如图 8 所示，主要采用全控

器件 IGBT（Insulated Gate Bipolar Transistor）来实现升

压斩波。该电路存在电感电流连续和电感电流断续两

种工作状态，下文将一一进行分析： 
（1）电感电流连续工作模式 
当电感电流连续时，电路在一个开关周期 Ts 内经

历 V 开通状态和 V 关断状态[16]。 
V 开通状态：假设 IGBT 在 t0 时刻开通并保持通

态至 t1 时刻，在这一阶段，输入电流依次经过电感 L
和 IGBT 回到电源负极，此时电感承受电源电压，电感

电流不断增长，电感不断储存磁场能，二极管 VD 处

于截止状态。而电容 C 则释放上一阶段储存的能量给

负载电阻供电，负载电阻承受电容电压。t0-t1 时段也叫

作 ton 时段，即为开关导通时间。 
V关断状态：假设开关V在 t1时刻关断至 t2时刻，

在这一阶段，电路经过二极管 VD 导通，此时电感释

放磁场能给电容 C 充电，电容开始储存能量，电感电

流不断减小。t1-t2 时段被称为 toff 时段，即为开关断开

时间。 
电感电流连续时电感两端电压在一个周期内的平

均值如下： 

 
i on o i off

L
s

( )U t U U t
U

T
− −

=  （1） 

式中，Ui表示输入电压，Ts 为开关周期。 
令 UL=0，得到 

 o

i

1
1

U
U D

=
−

 （2） 

式中，D 表示占空比，其定义为一个周期内开关导

通时间 ton与开关周期 Ts 的比值。根据其定义可知占空

比 D 的值一般小于 1。 
结合公式可知，升压斩波电路的输出电压高于输

入电压。 
（2）电感电流断续工作模式 
当电感电流断续时，电路在一个开关周期 Ts 内经

历 V 开通状态、V 关断状态和电感电流为零三个开关

状态。 
V 开通状态：假设开关 V 于 t0 时刻开通并保持通

态至 t1 时刻，在这一阶段，输入电流依次经过电感 L
和 V 回到电源负极，此时电感承受电源电压，电感电

流不断增长，电感不断储存磁场能，二极管 VD 处于

截止状态。电容 C 则释放上一阶段储存的能量给负载

电阻供电，负载电阻承受电容电压。 
V 关断状态：假设开关 V 于 t1时刻关断直至 t2 时

刻电感电流减小为零，在这一阶段，电路通过二极管

VD 接通，电感释放磁场给电容 C 充电，电容开始储存

能量，电感电流不断减小，直至为零。 
电感电流为零状态：当电感电流减小为零时，二极

管 VD 关断，电感电流和电感两端电压均保持为零，

此时电容释放能量向负载电阻供电。直到下一时刻 V
导通进入下一周期，由此循环往复工作。 

VD

C RV

L

Ui

 
图 8  升压斩波电路原理图 

3.2 Simulink 建模仿真与 GUI 界面设计 
根据升压斩波电路原理图，搭建如图 9（a）所示
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的电路仿真模型，其主电路由直流电压源、全控型器件

IGBT、直流电感、二极管以及负载构成。仿真模型中

直流电压源设置为 100V，采用 Pulse Generator 为开关

管 IGBT 提供触发信号，脉冲宽度设置为 70%，即占

空比为 0.7。点击运行仿真后得到如图 9（b）所示的仿

真结果。 

  
（a）电路仿真模型        （b）GUI 界面设计 

图 9  升压斩波电路仿真模型及 GUI 界面 

 
由图 10（a）可见输出波形在 0.15s 后达到稳态。

通过观察输出仿真波形发现，输入电压与输出电压同

极性，输入电流脉动小，输出电流脉动大。根据输出结

果将输出电压仿真波形单独导出并截取稳态时间内输

出电压波形放大图，如图 10（b）所示。由于升压斩波

电路只能升压不能降压，根据输入电压为 100V，占空

比为 0.7，结合公式 O i (1 )U U / D= − 计算可知，输出电

压理论值应为 333.33V，观察图 10（b）输出波形稳态

平均值约为 336V 左右，存在微量误差，对于开环控制，

属于正常现象。图中电压波形呈现规律性的波动，体现

了输出电容周期性充放电的特征。综上所属，仿真结果

与理论分析一致，验证了仿真的正确性。 

  
（a）输出电压波形       （b）输出电压波形（放大图） 

图 10  升压斩波电路输出电压波形 

 
4 结语 
本文利用 Matlab/Simulink 和 APP Designer 模块，

完成了电力电子技术虚拟仿真平台 GUI 界面的设计。

该仿真平台充分考虑教师及学生的应用需求。其一项

目设计全面，覆盖电力电子技术课程中器件、四大变换、

PWM 控制、典型工程应用共 51 项仿真案例；其二平

台功能多样，具有电路选择、参数调节、波形展示、原

理说明及配套资料查阅等多种功能；其三使用便捷，该

平台整体打包为一个 APP，可快速嵌入 Matlab 软件，

为使用者提供了高效、灵活的电力电子仿真实验工具。 
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该平台交互性好、灵活度高，不仅有利于教师的课

堂教学展示，也可显著提升学生的自主学习、动手实践

和创新探索能力。此方案有效的推进了实验教学的信

息化和数字化，具有广泛的应用前景。 
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