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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Преобразовательная техника

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

• Контрольная работа • 1 4. • Текущая аттестация

• Расчетно-графическая 
работа

• 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Преобразовательная техника

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ПК-15 -Способен 
анализировать 
технические 
характеристики 
современных систем 
электропривода и 
промышленной 
автоматики

З-3 - Проводить анализ и 
оценку технических 
характеристик 
полупроводниковых 
преобразователей в системах 
электропривода
П-3 - Иметь практический опыт 
в области выбора 
полупроводниковых 
преобразователей для систем 
электроприводов
У-3 - Обоснованно выбирать 
полупроводниковые 
преобразователи с учетом их 
технических характеристик для 
систем электроприводов

Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен



4

ПК-17 -Способен 
использовать 
методики выполнения 
расчетов для проектов 
систем 
электропривода, а 
также типовые 
проектные решения в 
области 
электропривода 
различных 
технологических 
объектов

З-1 - Изложить типовые 
методики расчета 
полупроводниковых 
преобразователей в 
электроприводе
П-1 - Иметь начальный опыт 
проектирования 
электроприводов с 
полупроводниковыми 
преобразователями
У-1 - Использовать методики 
проектирования 
электроприводов с 
полупроводниковыми 
преобразователями

Контрольная работа
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен

ПК-28 -Способен 
использовать методы 
анализа и 
моделирования 
элементов силовой 
части 
электроприводов

З-1 - Пояснить особенности 
построения алгоритмов 
управления 
полупроводниковыми 
преобразователями
П-1 - Иметь практический опыт 
анализа и моделирования 
полупроводниковых 
преобразователей
У-1 - Применить методики 
построения систем управления 
полупроводниковых 
преобразователей

Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетно-графическая работа
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.5

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 6,10 40
Работа на лекциях 6,17 60
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.6
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2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.3
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

расчетно-графическая работа 6,7 60
Работа на практических занятиях 6,17 40
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.2
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Выполнение лабораторных работ 6,17 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  
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4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Зачтено

Средний (С)
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3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Моделирование и анализ системы управления тиристорным преобразователем с 

нулевым выводом
2. Моделирование и анализ системы управления мостовым симметричным 

тиристорным преобразователем
3. Анализ динамических свойств тиристорных преобразователей
4. Моделирование и анализ координатной системы управления трехфазным АИН с 

ШИМ
5. Моделирование и анализ векторной системы управления трехфазным АИН с ШИМ
6. Моделирование и анализ системы управления активным выпрямителем
LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Освоение микропроцессорной системы управления преобразователем с ШИМ
2. Программирование системы управления однофазным АИН с ШИМ
3. Программирование системы управления трехфазным АИН с ШИМ
4. Программирование модифицированной системы управления однофазным АИН с 

ШИМ с расширенным диапазоном регулирования
5. Программирование векторной системы управления однофазным АИН с ШИМ
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.
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Базовый

5.2.1. Контрольная работа
Примерный перечень тем
Примерные задания
Для двухуровневого автономного инвертора напряжения в режиме векторной ШИМ 

для вектора напряжения на зажимах статора, заданного в полярной системе координат 
«амплитуда – угол поворота», вычислить:

а) сектор, в котором расположен заданный вектор напряжения;
б) относительную продолжительность включения 1-го базового вектора;
в) относительную продолжительность включения 2-го базового вектора;
г) относительную продолжительность включения 0-го вектора.

Привести диаграмму состояний ключей инвертора на периоде модуляции.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Расчетно-графическая работа
Примерный перечень тем
1. Расчет процессов с схеме трехфазного автономного инвертора напряжения
Примерные задания
Цель работы: Ознакомиться с процессами в трехфазном автономном инверторе 

напряжения. Выявить основные соотношения для данной схемы преобразователя. 
Ознакомиться со спектральным составом напряжения и тока на нагрузке.

Порядок работы:
1. Из каталога методических указаний:
\\study.edd.local\Ресурсы для студентов\Методические указания\Преобразовательная 

техника\Лабораторные работы
скопируйте в свою рабочую папку каталог LabPWM.
2. Откройте Matlab и установите в качестве рабочего каталога LabPWM.
3. Откройте модель трехфазного автономного инвертора Vsi3frgr.mdl.
4. Ознакомьтесь с составом модели. Найдите основные элементы схемы, 

измерительные приборы и осциллографы.
5. Зафиксируйте параметры источника питания, силовых вентилей и нагрузки.
6. Откройте блок «PWM Control» - блок управления ШИМ. Ознакомьтесь с его 

содержанием.
7. В блоке «PWM Control» откройте блок «CS» и посмотрите текст программы для 

формирования управляющих сигналов.
7. Выполните расчет. Ознакомьтесь с графиками напряжения и тока на фазе нагрузки, 

показанными на осциллографе ScopeLoad. Для корректного отображения графиков не 
забывайте масштабировать изображение.
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8. Изучите графики токов и напряжений на нагрузке (ScopeLoad), силовом вентиле 
(ScopeV) и на входе преобразователя в звене постоянного тока (ScopeDC).

9. Ознакомьтесь с блоком измерения действующих значений величин «RMS». 
Проверьте, что период интегрирования блока соответствует заданной в системе 
управления частоте (по умолчанию – 50 Гц).

10. Выполните спектральный анализ напряжения нагрузки (структура ScopeLoad; имя 
сигнала uan). В качестве базовых значений укажите значение первых гармоник 
напряжения и тока нагрузки соответственно (relative to fundamental).

11. Снимите регулировочную характеристику преобразователя, изменяя значение 
модуля индекса модуляции в системе регулирования в диапазоне 0 – 1,3 (7-8 точек). 
Контролируйте значения 5 и 7 гармоник. Зафиксируйте значение модуля индекса 
модуляции, при котором 5 и 7 гармоники становятся отличными от нуля.

12. Изучив конспект лекций, модифицируйте программу формирования управляющих 
сигналов с целью расширения диапазона регулирования. Снимите регулировочную 
характеристику преобразователя в том же диапазоне изменения модуля индекса 
модуляции. Контролируйте значения 5 и 7 гармоник. Зафиксируйте значение модуля 
индекса модуляции, при котором 5 и 7 гармоники становятся отличными от нуля. 
Ознакомьтесь с сигналами на всех осциллографах при индексе модуляции 1,15.

13. Изучив конспект лекций, модифицируйте программу формирования управляющих 
сигналов с целью уменьшения потерь в силовых ключах. Снимите регулировочную 
характеристику преобразователя в том же диапазоне изменения модуля индекса 
модуляции. Контролируйте значения 5 и 7 гармоник. Зафиксируйте значение модуля 
индекса модуляции, при котором 5 и 7 гармоники становятся отличными от нуля. 
Ознакомьтесь с сигналами на всех осциллографах при индексе модуляции 1,15.

Отчет:
Синусоидальная модуляция (|μ_max |=1,0,  f=50 Гц и fн=1000 Гц)
Осциллограммы сигналов управления
Осциллограммы фазных напряжения и тока
Осциллограммы напряжения и тока на силовом вентиле
Спектры фазных напряжения и тока
Регулировочная характеристика U_(a(1).RMS) (|μ_max |)

Предмодуляция с расширенным диапазоном регулирования (|μ_max |=1,15,  f=50 Гц и 
fн=1000 Гц)

Осциллограммы сигналов управления
Осциллограммы фазных напряжения и тока
Спектры фазных напряжения и тока
Регулировочная характеристика U_(a(1).RMS) (|μ_max |)

Предмодуляция с пониженными потерями в силовых вентилях (|μ_max |=1,15,  f=50 Гц 
и fн=1000 Гц)

Осциллограммы сигналов управления
Осциллограммы фазных напряжения и тока
Спектры фазных напряжения и тока
Регулировочная характеристика U_(a(1).RMS) (|μ_max |)
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Условия открытия и закрытия тиристора. Задача управления тиристором. Драйвер 

силового ключа.
2. Функциональная схема управления тиристором. Назначение основных устройств.
3. Фазосдвигающее устройство с линейной разверткой. Принцип работы. Фазовая и 

регулировочная характеристики.
4. Фазосдвигающее устройство с косинусоидальной разверткой. Принцип работы. 

Фазовая и регулировочная характеристики.
5. Фильтры синхронизирующих напряжений. Назначение. Принцип работы. Активные 

и пассивные фильтры.
6. Многоканальная СИФУ. Функциональная схема. Принцип работы. Основные 

особенности.
7. Комбинированная СИФУ. Функциональная схема. Принцип работы. Основные 

особенности.
8. Система управления двухкомплектным преобразователем постоянного тока. 

Функциональная схема. Принцип работы.
9. Динамические свойства тиристорных преобразователей.
10. Принцип широтно-импульсной модуляции. Однофазный двухключевой 

автономный инвертор напряжения.
11. Основные процессы в АИН. Реализация алгоритма ШИМ.
12. Однофазный двухключевой автономный инвертор напряжения. Влияние мертвого 

времени. Компенсация мертвого времени (алгоритм). Функциональная схема.
13. Однофазный двухключевой автономный инвертор напряжения. Влияние падения 

напряжения на вентилях. Компенсация падения напряжения (алгоритм). Функциональная 
схема.

14. Трехфазный двухуровневый автономный инвертор напряжения. Состояния 
инвертора. Синусоидальная модуляция. Функциональная схема. Предельно достижимое 
выходное напряжение.

15. Трехфазный двухуровневый автономный инвертор напряжения. Расширение 
диапазона регулирования. Основной алгоритм. Упрощенный алгоритм (введение 3-й 
гармоники).

16. Трехфазный двухуровневый автономный инвертор напряжения. Алгоритм, 
обеспечивающий снижение потерь в силовых ключах.

17. Трехфазный двухуровневый автономный инвертор напряжения. Векторная 
модуляция. Основной алгоритм. Принципы формирования управляющих сигналов. 
Предельно достижимое выходное напряжение.

18. Особенности проектирования электроприводов с полупроводниковыми 
преобразователями. Выбор преобразователя частоты и сопутствующего оборудования.

LMS-платформа − не предусмотрена
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5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

проектная 
деятельность
учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
образования в 
сотрудничестве
Технология 
проектного 
образования
Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-17 П-1 Контрольная 
работа
Лабораторные 
занятия
Лекции
Практические/сем
инарские занятия
Расчетно-
графическая 
работа
Экзамен


