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Ⅰ. 能力考核要求 

《现代电力电子技术》课程主要是研究电力电子器件的结构、基

本特性及其主要参数、四种基本电能变换装置的拓扑结构、基本工作

原理及波形分析及移相控制和 PWM控制两种基本控制方法。通过本课

程的学习，学生能够掌握电力电子电路分析的基本方法，应用所学基

本知识进行各种变流装置拓扑结构设计、器件参数选择和相应控制算

法设计，进一步提高学生的理论分析和实践能力。通过本课程的学习，

学生将了解电力电子技术领域的国内外现状和发展趋势，各种变流技

术的性能指标，为今后从事电能变换装置、电源设计、有源电力滤波

器、无功发生器等相关设计提供理论支持，也为同学们今后从事与电

力电子技术有关的设计、运行、施工奠定理论基础。 

本课程是电气工程及其自动化专业核心的专业教育课程，尤其对

电气工程及其自动化专业后续专业课程的学习起着承上启下的桥梁

作用。过本课程的学习，旨在实现以下能力考核目标： 

考核目标 1: 通过学习电力电子器件的基础知识，学生能够掌握

功率二极管、晶闸管、典型全控型电力电子器件和新型宽禁带器件的

开关条件和额定参数，能够根据实际电力电子系统特点合理选择器件

及参数。 

考核目标 2: 通过学习变流技术的基本理论和基础知识，学生掌

握整流电路、交流调压电路、直流-直流变换电路和无源逆变电路四

种基本电能变换的电路拓扑、工作原理、波形分析和参数计算，针对
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实际应用电能变换的各种负载需求和性能指标，合理选择变流电路，

根据输入电源和负载需要计算选择主电路参数、控制参数以及元器件

及其参数。熟悉四种基本电能变换电路的谐波分析；掌握 PWM 型逆变

电路的工作原理、调制方法和波形分析，能够根据规则采样法产生合

理的 PWM调制信号，达到相应的技术指标；能够根据实际应用中的电

能变换的需求特点。 

考核目标 3:通过本课程的学习，学生能够应用电路、电子技术、

基本电能变换电路及控制方法，对典型的电气工程中的电力电子工程

技术问题进行定性分析、模拟和定量计算。 

参考教材: 

《电力电子技术》，刘进军、王兆安编，机械工业出版社（2022版） 
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Ⅱ. 考试形式和试卷结构 

考试要求:本课程考试采用闭卷考试方式,考试的时间为 150 分

钟,试卷总分为 100 分,60 分为及格，考试时可以携带无存储及联网

功能的计算器。 

考核范围:本大纲考试内容所规定知识点及知识点下的知识细目，

都属于考核范围。 

试卷分数比例:本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例

大致为:识记占 20%,领会占 30%~40%,简单应用占 30%,综合应用占

10%~20%。 

试卷难度:试卷中试题的难度可分为:易、较易、较难和难四个等

级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为:2:3:3:2。 

试卷题型:课程考试命题的主要题型一般有:单项选择题(四选

一)、判断题、名词解释、简答题、分析计算题等。在命题工作中必

须按照本课程大纲中规定的题型命题,考试试卷使用的题型可以略少,

但不能超出大纲规定的范围。 
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Ⅲ. 考试内容和考核要求 

第一部分  绪论 

一、考试内容 

1、什么是电力电子技术 

2、电力电子技术的发展史 

3、电力电子技术的应用 

二、考核要求 

识记：什么是电力电子技术 

识记：电力电子技术的发展史 

识记：电力电子技术的应用 

第二部分  电力电子器件 

一、考试内容 

1、电力电子器件概述 

2、不可控器件--电力二极管 

3、半控型器件--晶闸管 

4、典型全控型器件 

二、考核要求 

1、电力电子器件概述 

识记：电力电子器件的概念和特征 

识记：应用电力电子器件的系统组成 
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识记：电力电子器件的分类 

2、不可控器件--电力二极管 

领会：PN 结与电力二极管的工作原理 

领会：电力二极管的基本特性 

领会：电力二极管的主要参数 

领会：电力二极管的主要类型 

3、半控型器件--晶闸管 

领会：晶闸管的结构与工作原理 

领会：晶闸管的基本特性 

领会：晶闸管的主要参数 

识记：晶闸管的派生器件 

4、典型全控型器件 

领会：门极可关断晶闸管 

领会：电力晶体管 

领会：电力场效应晶体管 

领会：绝缘栅双极晶体管 

第三部分 整流电路 

一、考试内容 

1、可控整流电路 

2、变压器漏感对整流电路的影响 

3、整流电路的谐波和功率因数 

4、大功率可控整流电路 
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5、整流电路的有源逆变工作状态 

二、考核要求 

1、可控整流电路 

领会：单相半波可控整流电路结构及工作原理分析 

领会：单相桥式全控整流电路结构及工作原理分析 

领会：单相全波可控整流电路结构及工作原理分析 

领会：单相桥式半控整流电路结构及工作原理分析 

领会：三相半波可控整流电路结构及工作原理分析 

领会：三相桥式全控整流电路结构及工作原理分析 

2、变压器漏感对整流电路的影响 

领会：变压器漏感对整流电路的影响 

3、整流电路的谐波和功率因数 

领会：谐波和无功功率分析基础 

领会：带阻感负载时可控整流电路交流侧谐波和功率因数分析 

领会：电容滤波的不可控整流电路交流侧谐波和功率因数分析 

领会：整流输出电压和电流的谐波分析 

4、大功率可控整流电路 

领会：双反星形可控整流电路结构及工作原理分析 

简单应用：多重化整流电路结构及工作原理分析 

5、整流电路的有源逆变工作状态 

识记：逆变的概念 

领会：三相桥整流电路的有源逆变工作状态 
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领会：逆变失败与最小逆变角的限制 

第四部分 逆变电路 

一、考试内容 

1、换流方式 

2、电压型逆变电路 

3、电流型逆变电路 

4、多重逆变电路和多电平逆变电路 

二、考核要求 

1、换流方式 

领会：逆变电路的基本工作原理 

识记：换流方式分类 

2、电压型逆变电路 

领会：单相电压型逆变电路特点及原理 

领会：三相电压型逆变电路特点及原理 

3、电流型逆变电路 

领会：单相电流型逆变电路特点及原理 

领会：三相电流型逆变电路特点及原理 

4、多重逆变电路和多电平逆变电路 

领会：多重逆变电路特点及原理 

领会：多电平逆变电路特点及原理 

第五部分 直流-直流变流电路 

一、考试内容 
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1、直接直流变流电路 

2、间接直流变流电路 

3、双向直流-直流变流电路 

二、考核要求 

1、直接直流变流电路 

领会：降压斩波电路结构及工作原理 

领会：升压斩波电路结构及工作原理 

领会：升降压斩波电路结构及工作原理 

领会：丘克斩波电路结构及工作原理 

领会：多重斩波电路结构及工作原理 

2、间接直流变流电路 

领会：正激电路结构及工作原理 

领会：反激电路结构及工作原理 

领会：半桥电路结构及工作原理 

领会：全桥电路结构及工作原理 

3、双向直流-直流变流电路 

领会：非隔离型双向直流-直流变流电路 

领会：隔离型双向直流-直流电路 

第六部分  交流-交流变流电路 

一、考试内容 

1、交流调压电路 

2、其他交流电力控制电路 
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3、交-交变频电路 

二、考核要求 

1、交流调压电路 

领会：单相交流调压电路工作原理及特点 

领会：三相交流调压电路工作原理及特点 

2、其他交流电力控制电路 

领会：交流调功电路工作原理及特点 

领会：交流电力电子开关工作原理及特点 

3、交-交变频电路 

领会：单相交-交变频电路工作原理及特点 

领会：三相交-交变频电路工作原理及特点 

第七部分  脉宽调制(PWM)及相关控制技术 

一、考试内容 

1、PWM 控制技术的基本原理 

2、PWM 逆变电路及其典型脉宽调制方法 

3、PWM 整流电路及其控制技术 

二、考核要求 

1、PWM 控制技术的基本原理 

2、PWM 逆变电路及其典型脉宽调制方法 

领会：计算法和调制法 

领会：异步调制和同步调制 

领会：自然采样法与规则采样法 
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领会：PWM 逆变电路的谐波分析 

领会：提高直流电压利用率和减少开关次数 

领会：空间矢量脉宽调制 

领会：多重化逆变电路和多电平逆变电路的 PWM 控制 

3、PWM 整流电路及其控制技术 

领会：PWM 整流电路的工作原理 

简单应用：PWM整流电路的控制技术 
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Ⅳ. 题型示例 

一、单项选择题 

在有源逆变电路中，逆变角的移相范围应选（  ）为最好。 

A、=90o∽180o         B、=35o∽90o， 

C、=0o∽90o           D、0o∽180o 

二、填空题 

在通常情况下，电力电子器件功率损耗主要为       ，而当器

件开关频率较高时，功率损耗主要为       。 

三、判断题 

晶闸管属于全控型器件。（  ） 

四、名词解释题 

整流 

五、简答题 

维持晶闸管导通的条件是什么？怎样才能使晶闸管由导通变为

关断？ 

六、分析计算题 



自学考试·考试大纲 

图中阴影部分为晶闸管处于通态区间的电流波形，各波形的电流

最大值均为 Im，试计算各波形的电流平均值 Id1、Id2、Id3与电流有效

值 I1、I2、I3。 
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π
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4
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图 晶闸管导电波形 

 

参考答案 

一、单项选择题 

B 

二、填空题 

通态损耗；开关损耗 

三、判断题 

× 

四、名词解释题 

答：整流是指将交流电变换为直流电的过程。 

五、简答题 
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答：维持晶闸管导通的条件是使晶闸管的电流大于能保持晶闸管

导通的最小电流，即维持电流。要使晶闸管由导通变为关断，可利用

外加电压和外电路的作用使流过晶闸管的电流降到接近于零的某一

数值以下，即降到维持电流以下，便可使导通的晶闸管关断。 

六、分析计算题 

解：(1) d1
4

1 2sin d( t) ( 1) 0.2717
2 2 2
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m m

II I t I
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π ω ω

π π
= = + ≈∫   
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1 3 1sin d( t)= 0.4767
2 2 4 2
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21 3 1sin d( t)= 0.6741
2 4 2

m
m m

II I t I
π
π ω ω

π π
= + ≈∫（ ）  

    (3) 2
d3 0

1 1d( t)
2 4m mI I I

π

ω
π

= =∫      22
3 m0

1 1d( t)
2 2 mI I I

π

ω
π

= =∫  

 


