安徽工程大学成人教育学复习题

1. 使晶闸管导通的条件是什么？
答：使晶闸管导通的条件是：晶闸管承受正向阳极电压，并在门极施加触发电流（脉冲）。
或：uAK>0 且 uGK>0。
2. 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？
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。
3. 如何防止电力 MOSFET 因静电感应应起的损坏？
答：电力 MOSFET 的栅极绝缘层很薄弱，容易被击穿而损坏。MOSFET 的输入电容是低
泄漏电容，当栅极开路时极易受静电干扰而充上超过 ± 20 的击穿电压，所以为防止
MOSFET 因静电感应而引起的损坏，应注意以下几点：

1) 一般在不用时将其三个电极短接；

2) 装配时人体、工作台、电烙铁必须接地，测试时所有仪器外壳必须接地；
3) 电路中，栅、源极间常并联齐纳二极管以防止电压过高
4) 漏、源极间也要采取缓冲电路等措施吸收过电压。
4. IGBT、GTR、GTO 和电力 MOSFET 的驱动电路各有什么特点？
答：IGBT 驱动电路的特点是：驱动电路具有较小的输出电阻，IGBT 是电压驱动型器件，
IGBT 的驱动多采用专用的混合集成驱动器。

GTR 驱动电路的特点是：驱动电路提供的驱动电流有足够陡的前沿，并有一定的过
冲，这样可加速开通过程，减小开通损耗，关断时，驱动电路能提供幅值足够大的反向基
极驱动电流，并加反偏截止电压，以加速关断速度。

GTO 驱动电路的特点是：GTO 要求其驱动电路提供的驱动电流的前沿应有足够的幅
值和陡度，且一般需要在整个导通期间施加正门极电流，关断需施加负门极电流，幅值和
陡度要求更高，其驱动电路通常包括开通驱动电路，关断驱动电路和门极反偏电路三部分。

电力 MOSFET 驱动电路的特点：要求驱动电路具有较小的输入电阻，驱动功率小且
电路简单。

5. 全控型器件的缓冲电路的主要作用是什么？试分析 RCD 缓冲电路中各元件的作用。
答：全控型器件缓冲电路的主要作用是抑制器件的内因过电压，du/dt 或过电流和 di/dt，
减小器件的开关损耗。
RCD 缓冲电路中，各元件的作用是：开通时，Cs经 Rs放电，Rs起到限制放电电流的
作用；关断时，负载电流经 VDs从 Cs分流，使 du/dt 减小，抑制过电压。
6. 单相桥式全控整流电路，U2＝100V，负载中 R＝2Ω，L 值极大，当α＝30°时，要求：
Ud＝0.9 U2 cosα＝0.9×100×cos30°＝77.97（V）
Id＝Ud /R＝77.97/2＝38.99（A）
I2＝Id ＝38.99（A）

7. 单相桥式半控整流电路，电阻性负载，画出整流二极管在一周内承受的电压波形。
解：注意到二极管的特点：承受电压为正即导通。因此，二极管承受的电压不会出现正的
部分。在电路中器件均不导通的阶段，交流电源电压由晶闸管平衡。
整流二极管在一周内承受的电压波形如下：
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8. 三相半波整流电路，可以将整流变压器的二次绕组分为两段成为曲折接法，每段的电动势相同，其分段布置及其矢量如图 2-60 所示，此时线圈的绕组增加了一些，铜的用料约增加 10%，问变压器铁心是否被直流磁化，为什么？
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答：变压器铁心不会被直流磁化。原因如下：变压器二次绕组在一个周期内：当 a1c2对应的晶闸管导通时，a1的电流向下流，c2的电流向上流；当 c1b2对应的晶闸管导通时，c1的电流向下流，b2的电流向上流；当 b1a2对应的晶闸管导通时，b1的电流向下流，a2的电流向上流；就变压器的一次绕组而言，每一内流过的电流平均值为零，所以变压器铁心不会被直流磁化。

9. 三相半波整流电路的共阴极接法与共阳极接法，a、b 两相的自然换相点是同一点
吗？如果不是，它们在相位上差多少度？
答：三相半波整流电路的共阴极接法与共阳极接法，a、b 两相之间换相的的自然换相点不
是同一点。它们在相位上相差 180°
10. 有两组三相半波可控整流电路，一组是共阴极接法，一组是共阳极接法，如果它们的触发角都是a，那末共阴极组的触发脉冲与共阳极组的触发脉冲对同一相来说，例如都是 a 相，在相位上差多少度？
答：相差 180°
11. 单相桥式全控整流电路，其整流输出电压中含有哪些次数的谐波？其中幅值最大的是哪一次？变压器二次侧电流中含有哪些次数的谐波？其中主要的是哪几次？
答：单相桥式全控整流电路，其整流输出电压中含有 2k（k=1、2、3…）次谐波，其中幅
值最大的是 2 次谐波。变压器二次侧电流中含有 2k＋1（k＝1、2、3……）次即奇次谐波，
其中主要的有 3 次、5 次谐波.

12. 三相桥式全控整流电路，其整流输出电压中含有哪些次数的谐波？其中幅值最大的是哪一次？变压器二次侧电流中含有哪些次数的谐波？其中主要的是哪几次？
答：三相桥式全控整流电路的整流输出电压中含有 6k（k＝1、2、3……）次的谐波，其中
幅值最大的是 6 次谐波。变压器二次侧电流中含有 6k±1(k=1、2、3……)次的谐波，其中
主要的是 5、7 次谐波.
13. 带平衡电抗器的双反星形可控整流电路与三相桥式全控整流电路相比有何主要异同？
答：带平衡电抗器的双反星形可控整流电路与三相桥式全控整流电路相比有以下异同点：
①三相桥式电路是两组三相半波电路串联，而双反星形电路是两组三相半波电路并
联，且后者需要用平衡电抗器；
②当变压器二次电压有效值 U2相等时，双反星形电路的整流电压平均值 Ud是三相桥
式电路的 1/2，而整流电流平均值 Id是三相桥式电路的 2 倍。
③在两种电路中，晶闸管的导通及触发脉冲的分配关系是一样的，整流电压 ud和整流
电流 id的波形形状一样。
14. 整流电路多重化的主要目的是什么？
答：整流电路多重化的目的主要包括两个方面，一是可以使装置总体的功率容量大，二是
能够减少整流装置所产生的谐波和无功功率对电网的干扰.
15. 12 脉波、24 脉波整流电路的整流输出电压和交流输入电流中各含哪些次数的谐
波？
答：12 脉波电路整流电路的交流输入电流中含有 11 次、13 次、23 次、25 次等即 12k±1、（k=1，2，3· ·· ）次谐波，整流输出电压中含有 12、24 等即 12k（k=1，2，3··· ）次谐波。24 脉波整流电路的交流输入电流中含有 23 次、 25 次、 47 次、 49 次等，即 24k±1（k=1，2，3··· ）次谐波，整流输出电压中含有 24、48 等即 24k（k=1，2，3··· ）次谐波.

16. 使变流器工作于有源逆变状态的条件是什么？
答：条件有二：
①直流侧要有电动势，其极性须和晶闸管的导通方向一致，其值应大于变流电路直流
侧的平均电压；
②要求晶闸管的控制角α>π/2，使 Ud为负值。

17. 什么是逆变失败？如何防止逆变失败？
答：逆变运行时，一旦发生换流失败，外接的直流电源就会通过晶闸管电路形成短路，或
者使变流器的输出平均电压和直流电动势变为顺向串联，由于逆变电路内阻很小，形成很
大的短路电流，称为逆变失败或逆变颠覆。
防止逆变失败的方法有：采用精确可靠的触发电路，使用性能良好的晶闸管，保证交
流电源的质量，留出充足的换向裕量角β等。
18. 单相桥式全控整流电路、三相桥式全控整流电路中，当负载分别为电阻负载或电感负载时，要求的晶闸管移相范围分别是多少？
答：单相桥式全控整流电路，当负载为电阻负载时，要求的晶闸管移相范围是 0 ~ 180°，
当负载为电感负载时，要求的晶闸管移相范围是 0 ~ 90°。
三相桥式全控整流电路，当负载为电阻负载时，要求的晶闸管移相范围是 0 ~ 120°，
当负载为电感负载时，要求的晶闸管移相范围是 0 ~ 90°。

19. 多相多重斩波电路有何优点？
答：多相多重斩波电路因在电源与负载间接入了多个结构相同的基本斩波电路，使得输入
电源电流和输出负载电流的脉动次数增加、脉动幅度减小，对输入和输出电流滤波更容易，
滤波电感减小。此外，多相多重斩波电路还具有备用功能，各斩波单元之间互为备用，总体可靠性提高.
20. 简述图 3-1a 所示的降压斩波电路工作原理。
答：降压斩波器的原理是：在一个控制周期中，让 V 导通一段时间 ton，由电源 E 向 L、R、
M 供电，在此期间，uo＝E。然后使 V 关断一段时间 toff，此时电感 L 通过二极管 VD 向 R
和 M 供电，uo＝0。一个周期内的平均电压[image: image3.png]


。输出电压小于电源电压，起到降压的作用。

21. 交流调压电路和交流调功电路有什么区别？二者各运用于什么样的负载？为什么？
答：交流调压电路和交流调功电路的电路形式完全相同，二者的区别在于控制方式不同。
交流调压电路是在交流电源的每个周期对输出电压波形进行控制。而交流调功电路是
将负载与交流电源接通几个周波，再断开几个周波，通过改变接通周波数与断开周波数的
比值来调节负载所消耗的平均功率。
22. 什么是 TCR，什么是 TSC？它们的基本原理是什么？各有何特点？

答：TCR 是晶闸管控制电抗器。TSC 是晶闸管投切电容器。二者的基本原理如下：
TCR 是利用电抗器来吸收电网中的无功功率（或提供感性的无功功率） ，通过对晶闸
管开通角a角的控制，可以连续调节流过电抗器的电流，从而调节 TCR 从电网中吸收的无
功功率的大小。
TSC 则是利用晶闸管来控制用于补偿无功功率的电容器的投入和切除来向电网提供
无功功率（提供容性的无功功率）。二者的特点是：
TCR 只能提供感性的无功功率，但无功功率的大小是连续的。实际应用中往往配以固
定电容器（FC），就可以在从容性到感性的范围内连续调节无功功率。
TSC 提供容性的无功功率，符合大多数无功功率补偿的需要。其提供的无功功率不能连续调节，但在实用中只要分组合理，就可以达到比较理想的动态补偿效果。
23. 单相交交变频电路和直流电动机传动用的反并联可控整流电路有什么不同？
答：单相交交变频电路和直流电动机传动用的反并联可控整流电路的电路组成是相同的，
均由两组反并联的可控整流电路组成。但两者的功能和工作方式不同。

单相交交变频电路是将交流电变成不同频率的交流电，通常用于交流电动机传动，两组可控整流电路在输出交流电压一个周期里，交替工作各半个周期，从而输出交流电。而直流电动机传动用的反并联可控整流电路是将交流电变为直流电，两组可控整流电
路中哪一组工作并没有像交交变频电路那样的固定交替关系，而是由电动机工作状态的需
要决定。
24. 交交变频电路的最高输出频率是多少？制约输出频率提高的因素是什么？
答：一般来讲，构成交交变频电路的两组变流电路的脉波数越多，最高输出频率就越高。
当交交变频电路中采用常用的 6 脉波三相桥式整流电路时，最高输出频率不应高于电网频
率的 1/3~1/2。当电网频率为 50Hz 时，交交变频电路输出的上限频率为 20Hz 左右。
当输出频率增高时，输出电压一周期所包含的电网电压段数减少，波形畸变严重，电
压波形畸变和由此引起的电流波形畸变以及电动机的转矩脉动是限制输出频率提高的主
要因素。
25. 交交变频电路的主要特点和不足是什么？其主要用途是什么？
答：交交变频电路的主要特点是：
只用一次变流，效率较高；可方便实现四象限工作；低频输出时的特性接近正弦波。
交交变频电路的主要不足是：
接线复杂，如采用三相桥式电路的三相交交变频器至少要用 36 只晶闸管；受电网频
率和变流电路脉波数的限制，输出频率较低；输出功率因数较低；输入电流谐波含量大，
频谱复杂。
主要用途：500 千瓦或 1000 千瓦以下的大功率、低转速的交流调速电路，如轧机主传
动装置、鼓风机、球磨机等场合。
26. 三相交交变频电路有那两种接线方式？它们有什么区别？
答：三相交交变频电路有公共交流母线进线方式和输出星形联结方式两种接线方式。
两种方式的主要区别在于：公共交流母线进线方式中，因为电源进线端公用，所以三组单相交交变频电路输出端必须隔离。为此，交流电动机三个绕组必须拆开，共引出六根线。而在输出星形联结方式中，因为电动机中性点不和变频器中性点接在一起，电动机只引三根线即可，但是因其三组单相交交变频器的输出联在一起，其电源进线必须隔离，因此三组单相交交变频器要分别用三个变压器供电。
27. 在三相交交变频电路中，采用梯形波输出控制的好处是什么？为什么？
答：在三相交交变频电路中采用梯形波控制的好处是可以改善输入功率因数。
因为梯形波的主要谐波成分是三次谐波，在线电压中，三次谐波相互抵消，结果线电
压仍为正弦波。在这种控制方式中， 因为桥式电路能够较长时间工作在高输出电压区域 （对
应梯形波的平顶区），a角较小，因此输入功率因数可提高 15%左右。
28. 试述矩阵式变频电路的基本原理和优缺点。为什么说这种电路有较好的发展前
景？
答：矩阵式变频电路的基本原理是：
对输入的单相或三相交流电压进行斩波控制，使输出成为正弦交流输出。
矩阵式变频电路的主要优点是：输出电压为正弦波；输出频率不受电网频率的限制；
输入电流也可控制为正弦波且和电压同相；功率因数为 1，也可控制为需要的功率因数；
能量可双向流动，适用于交流电动机的四象限运行；不通过中间直流环节而直接实现变频，
     矩阵式交交变频电路的主要缺点是：所用的开关器件为 18 个，电路结构较复杂，成
本较高，控制方法还不算成熟；输出输入最大电压比只有 0.866，用于交流电机调速时输
出电压偏低。
29. 换流方式各有那几种？各有什么特点？
答：换流方式有 4 种：
器件换流：利用全控器件的自关断能力进行换流。全控型器件采用此换流方式。
电网换流：由电网提供换流电压，只要把负的电网电压加在欲换流的器件上即可。
负载换流：由负载提供换流电压，当负载为电容性负载即负载电流超前于负载电压时，
可实现负载换流。
强迫换流：设置附加换流电路，给欲关断的晶闸管强迫施加反向电压换流称为强迫换
流。通常是利用附加电容上的能量实现，也称电容换流。
晶闸管电路不能采用器件换流，根据电路形式的不同采用电网换流、负载换流和强迫
换流 3 种方式。
30. 无源逆变电路和有源逆变电路有何不同？
答：两种电路的不同主要是：
有源逆变电路的交流侧接电网，即交流侧接有电源。而无源逆变电路的交流侧直接和
负载联接。

31. 什么是电压型逆变电路？什么是电流型逆变电路？二者各有什么特点。
答：按照逆变电路直流测电源性质分类，直流侧是电压源的称为逆变电路称为电压型
逆变电路，直流侧是电流源的逆变电路称为电流型逆变电路. 电压型逆变电路的主要特点是：
①直流侧为电压源，或并联有大电容，相当于电压源。直流侧电压基本无脉动，直流
回路呈现低阻抗。
②由于直流电压源的钳位作用，交流侧输出电压波形为矩形波，并且与负载阻抗角无
关。而交流侧输出电流波形和相位因负载阻抗情况的不同而不同。
③当交流侧为阻感负载时需要提供无功功率，直流侧电容起缓冲无功能量的作用。为
了给交流侧向直流侧反馈的无功能量提供通道，逆变桥各臂都并联了反馈二极管。

电流型逆变电路的主要特点是：
①直流侧串联有大电感，相当于电流源。直流侧电流基本无脉动，直流回路呈现高阻
抗。②电路中开关器件的作用仅是改变直流电流的流通路径，因此交流侧输出电流为矩形波，并且与负载阻抗角无关。而交流侧输出电压波形和相位则因负载阻抗情况的不同而不同。
③当交流侧为阻感负载时需要提供无功功率，直流侧电感起缓冲无功能量的作用。因
为反馈无功能量时直流电流并不反向，因此不必像电压型逆变电路那样要给开关器件反并
联二极管。

32. 试说明 PWM 控制的基本原理
答：PWM 控制就是对脉冲的宽度进行调制的技术。即通过对一系列脉冲的宽度进行调制，
来等效地获得所需要波形（含形状和幅值）。

以正弦 PWM 控制为例。把正弦半波分成 N 等份，就可把其看成是 N 个彼此相连的脉
冲列所组成的波形。这些脉冲宽度相等，都等于π/N，但幅值不等且脉冲顶部不是水平直
线而是曲线，各脉冲幅值按正弦规律变化。
如果把上述脉冲列利用相同数量的等幅而不等宽的矩形脉冲代替，使矩形脉冲的中点和相应正弦波部分的中点重合，且使矩形脉冲和相应的正弦波部分面积（冲量）相等，就得到 PWM 波形。各 PWM 脉冲的幅值相等而宽度是按正弦规律变化的。根据面积等效原理，PWM 波形和正弦半波是等效的。对于正弦波的负半周，也可以用同样的方法得到 PWM 波形。可见，所得到的 PWM 波形和期望得到的正弦波等效。
33. 什么是电流跟踪型 PWM 变流电路？采用滞环比较方式的电流跟踪型变流器有何
特点？答：电流跟踪型 PWM 变流电路就是对变流电路采用电流跟踪控制。也就是，不用信号波对载波进行调制，而是把希望输出的电流作为指令信号，把实际电流作为反馈信号，通过二者的瞬时值比较来决定逆变电路各功率器件的通断，使实际的输出跟踪电流的变化。
