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1. Силові напівпровідникові прилади: інтеграція та керування 

1.1. Фізичні основи, математичні моделі, статичні та динамічні 
характеристики, граничні параметри силових напівпровідникових приладів. 

1.2. Силові діоди; тиристори та симістори; біполярні транзистори (BJT), 
польові транзистори (MOSFET), біполярні транзистори з ізольованим затвором 
(IGBT). 

1.3. Аналіз процесів комутації, комутаційні втрати, динамічні режими та 
безпечна область роботи силових напівпровідникових приладів. 

1.4. Напівпровідникові прилади в колах постійного та змінного струмів. 
Паралельне та послідовне з’єднання, розподіл струмів і напруг. 

1.5. Способи та засоби керування керованими силовими 
напівпровідниковими приладами. 

1.6. Драйвери силових напівпровідникових приладів. Засоби керування, 
гальванічної ізоляції, захисту, вимірювання та діагностики. 

1.7. Силові напівпровідникові модулі та інтегровані силові каскади (IPM, 
SPM тощо). Структура та принципи побудови. 

1.8. Силові напівпровідникові прилади та модулі на основі SiC і GaN. 
Особливості характеристик, керування, комутації та застосування. 

1.9. Втрати потужності, теплові режими та основні показники надійності 
силових напівпровідникових приладів і модулів. 

1.10. Пасивні компоненти силових перетворювачів. Конденсатори, дроселі 
та трансформатори. Магнітні матеріали, паразитні параметри та високочастотні 
втрати. 

 
2. Силові структури напівпровідникових перетворювачів 

2.1. Некеровані та керовані випрямлячі. Інвертори, керовані мережею. 

2.2. Автономні інвертори напруги та струму. 

2.3. Імпульсні перетворювачі постійної напруги: неізольовані та 
ізольовані, одно- та двоспрямовані структури. 

2.4. Резонансні та квазірезонансні перетворювачі. М’яка комутація, 
режими ZVS та ZCS (комутація при нульових напругах та струмах). 

2.5. Перетворювачі частоти з ланкою постійного струму. 

2.6. Регулятори змінної напруги та безпосередні перетворювачі частоти. 
Матричні перетворювачі. 

2.7. Багаторівневі перетворювачі напруги. 

2.8. Перетворювачі з корекцією коефіцієнта потужності. 

2.9. Активні мережеві випрямлячі та двоспрямовані мережеві 
перетворювачі. 

 
3. Модуляція та керування напівпровідниковими перетворювачами 

3.1. Принципи та основні методи широтно-імпульсної модуляції. 

3.2. Векторна широтно-імпульсна модуляція. Формування керуючих 



сигналів у трифазних перетворювачах. 

3.3. Принципи побудови систем автоматичного керування 
напівпровідниковими перетворювачами. Регулювання струму, напруги та 
потужності. 

3.4. Системи координат, що застосовуються для аналізу та керування 
напівпровідниковими перетворювачами. Перетворення координат у нерухомі 
та обертові системи. 

3.5. Цифрові системи керування напівпровідниковими 
перетворювачами. Принципи цифрової реалізації алгоритмів керування. 

3.6. Мікроконтролери, цифрові сигнальні процесори (DSP) та 
програмовані логічні інтегральні схеми (FPGA) у системах керування 
силовими перетворювачами. 

3.7. Стійкість та динамічні властивості систем автоматичного керування 
напівпровідниковими перетворювачами. 

 
4. Методи аналізу та математичне моделювання перетворювачів 

4.1. Силові структури перетворювачів як нелінійні електричні кола. 
Перетворювачі з постійною та змінною структурами. 

4.2. Класичні методи розрахунку перетворювачів: 

 метод змінних стану; 

 метод припасовування; 

 метод окремих складових та його модифікації; 

 метод різницевих рівнянь, використання решіткових функцій та 
дискретного перетворення Лапласа; 

 метод фазової площини; 

 метод перемикаючих (комутуючих) функцій. 

4.3. Усереднені математичні моделі напівпровідникових 
перетворювачів. Усереднення у просторі станів, лінеаризація та малосигнальні 
моделі. 

4.4. Гармонічний аналіз електромагнітних процесів у перетворювачах. 
Ряди та перетворення Фур’є. Метод результуючих векторів. 

4.5. Математичне та комп’ютерне моделювання напівпровідникових 
перетворювачів. Чисельні методи та імітаційне моделювання. 

 
5. Енергетичні характеристики, якість електроенергії та електромагнітна 

сумісність 

5.1. Енергетичні процеси та складові потужності в несиметричних і 



несинусоїдних режимах. Миттєва потужність та інтегральні енергетичні 
показники. 

5.2. Гармонічні спотворення, несиметрія, коефіцієнт потужності та 
основні показники якості електричної енергії. 

5.3. Пасивні, активні та гібридні фільтри. Компенсація неактивних 
складових потужності та покращення показників якості струму і напруги. 

5.4. Електромагнітна сумісність силових перетворювачів з мережею, 
навантаженням та іншими технічними засобами. 

5.5. Кондуктивні та випромінювані електромагнітні завади. Синфазні та 
диференціальні завади, джерела їх виникнення та засоби зменшення. 
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