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基于形成性考核的学生能力评估
——以电力电子技术课程为例

关 清心　于　飞　魏永清　甄洪斌

（海军工程大学电气工程学院，湖北 武汉 430033）

摘要：形成性考核是课程成绩的重要组成部分，通过考核内容的优化设计，能够实现教学目标的可评可测，从而激励学生进行自主学习，

提高解决问题的能力。本文以电力电子技术课程为例，根据所设置的形成性考核内容及学员考核结果对学生能力进行评估，从而分析考

核设置中存在的问题，并给出解决方案。
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传统的教学评价往往只注重学生的考试成绩和知识掌握情况。

而现代教育评价则强调多元化和综合化，注重学生的能力发展和

综合素质评价。形成性考核作为深化课程考核改革的重要举措日

益受到关注，已成为高校课程考核改革的发展趋势。为提高学生

对专业技能的掌握和对理论知识的深入理解，可采用平时作业、

小论文、实践操作等多手段结合的考核机制。

电力电子技术课程作为电气工程专业的核心专业基础课，应

用广泛，理论知识难度大、实践性强。通过该课程学习，学生应

形成知识综合运用能力、实验仪器等工具的使用能力、MATLAB

等仿真软件的应用能力，通过自主学习和研究解决实际问题的能

力。经过多年教学实践，本课程组采用课堂讨论翻转课堂、电力

电子电路建模仿真分析，以及自主性综合实践相结合的过程性考

核及评价方法，避免学生考前突击、只背不学的现象。

电力电子技术课程的教学内容以器件技术为基础，变流技术

为核心，控制技术为支撑，应用技术为拓展。电力电子技术课程

是一门实践性很强的课程，实践教学对于提高学生的动手能力和

解决实际问题的能力具有重要作用。但学生在学习过程中，存在

对许多细节知识理解不清晰、不明确等问题、在教学实施过程中，

为保障安全、充分利用课堂学时，多采用验证式实验方法。学生

在设置好的试验台上，重复设定好的实验流程，即可得到理想的

实验结果，也能保障装置及学生安全。但在这一过程中，学生没

有自主性学习的机会，也没有探索的余地。为此，基于仿真软件，

设置电力电子电路建模仿真分析任务，可以使学生在形成性考核

任务的驱动下，进行自主学习，通过理解理论知识 - 建立仿真模型 -

查找资料解决问题 - 完善仿真模型 - 与理论知识验证分析的流程，

深入理解掌握原理知识。

因此电力电子电路建模仿真分析对于“电力电子技术”课程

的学生能力培养有重要作用。本文将以“电力电子技术”课程为例，

根据 2022-2023 学年度学生提交仿真分析作业情况，对学生能力

的培养效果进行评估分析。

一、仿真作业设置

电力电子技术共讲授 4 种变流技术，其中 DC-DC 变换技术中

分为非隔离型 DC-DC 变换电路和隔离型 DC-DC 变换电路两种，

两者工作原理差异较大。为此，本学期共设置 5 份仿真作业，

DC-DC 变换电路部分 2 份作业，其他三种变流技术各一份。每一

份报告都要求学生独立完成，在完成相应知识的理论讲授后，依

托 Uclass 平台发布任务，并要求学员线上提交仿真报告。

仿真报告要求给出相应电路的结构原理图、工作原理分析；

能够根据需要分析设计电路参数；能够建立仿真模型并截图、分

析指定波形；能够分析仿真结果和理论结果的一致性。格式上，

参照本科毕业论文格式要求给定模板，并要求学员进行排版。

具体设计思路及要求如下。

（一）Cuk 斩波电路建模及特性仿真

Cuk 电 路 属 于 非 隔 离 型 DC/DC 变 换 器， 要 求 在 MATLAB/

Simulink 中根据电路结构搭建仿真模型，自行设计电感、电容取值，

及控制器参数，实现的输入电压为 100V、输出电压 200V、并保

证输出电压稳态脉动率（△ Uo/Uo）不大于 5%。额定工况下负载

电阻为 10Ω，分析电路的输出电压、输出电流、输入电流的波形

特性。

（二）半桥型 DC/AC-AC/DC 变换电路建模及特性仿真

半桥型 DC/AC-AC/DC 变换电路属于隔离型 DC/DC 变换电路，

变压器参数是电路的主要参数。因此，给定工作状态为直流输入

电压 100V、输出电压为 12V。要求完成变压器匝数比设计，控制

器参数设计，并验证输出电压平均值与占空比之间的关系、分析

隔离变压器的输入及输出电压波形、流过滤波电感的电流波形；

通过仿真定性分析输出电压波形质量与开关频率、占空比、滤波

器参数、负载电流等之间的关系。

（三）三相桥式逆变电路建模及 SPWM 特性仿真

三相桥式逆变电路是最为广泛应用的逆变电路，相比于传统

方波调制方法，SPWM 控制的性能更好、应用最为广泛，通过此

题目可以综合考察逆变电路的工作原理分析及 SPWM 控制原理。

因此，要求学员通过仿真分析阻感负载时开关控制信号、极电压、

线电压、相电压、输出电流的波形及其对应关系；分析开关频率、

LC 滤波器参数、负载功率因数等参数对输出电压及电流的影响；

分析输出极电压、线电压、相电压和输出电流的谐波特性及其与

开关频率以及调制比的关系；分析实验结果与仿真结果和理论结

果的一致性。

（四）单相全桥晶闸管整流电路建模及特性仿真

单相全桥晶闸管整流电路的工作模式受负载参数影响，不同

负载形式下电路的输出电压范围、工作波形各有不同。因此要求

分别对单相全桥晶闸管整流电路的 3 种工况进行分析：（1）带电

阻负载整流；（2）带阻感负载整流；（3）带反电动势负载有源逆变。

每种工况要求建立仿真模型并仿真分析控制角变化时整流输入电

压波形、输出电压波形、输出电流波形、输入电流波形；分析输

出电压与输入电流的谐波特性；分析负载电流大小、负载电感大

小对输出电压及输入电流的影响规律。

（五）斩控式单相交流调压电路建模及特性仿真

斩控式交流调压电路用 V1 V2 进行斩波控制、用 V3 V4 给负

载电流提供续流通道。其优势在于电源电流的基波分量和电源电

压同相位、电源电流不含低次谐波，只含和开关周期 T 有关的高
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次谐波。因此，该电路有较好的输出特性和较高的控制难度，因

此选作仿真题目。本题目要求分析占空比变化时输入电压波形、

输入电流波形、输出电压波形、输出电流波形、控制信号波形及

其对应关系；分析输出电压与输入电流的谐波特性并与单相晶闸

管交流调压电路进行比较。

二、仿真作业结果分析

（一）整体成绩

某教学班次共计 31 人，考虑到仿真报告共 5 次、最终折算为

平时成绩 20 分，因此以十分制对仿真报告进行打分。围绕原理分

析、仿真分析、总结体会、格式 4 个方面进行评价。整体以 8 分

为基准，根据各方面表现情况进行分数加减。该班次 31 位同学的

仿真报告成绩如图 1 所示。

主要评价依据如下：原理分析方面详尽完备加 1 分、过于简

略或有明显错误减 1 分；仿真分析能够按要求提供所有波形并进

行有效分析、能够给出仿真模型加 1 分，未能按要求完成任务或

仿真输出波形不合理且无分析的减 1 分；总结体会方面，若能对

仿真报告中出现的问题及自主学习过程中遇到的困难进行切实的

分析总结，加 1 分。具体评判过程中，对以上三个方面分值酌情

加减。

格式要求主要用于规范学员的学术表达，培养严谨、认真的

学习态度。因此，全文格式不统一、图表公式大小不一，减 1 ～ 2

分。完全不采用给定模板的、与其他同学或网络资源高度重复的

给 0 分或分数减半。

图 1 某班次电力电子技术 5 次仿真报告成绩分布示意图

（二）情况分析

根据仿真报告评分结果，本科学生能够基本按照要求独立自

主完成仿真报告，能够自主查阅网络资料、能够完成电路结构图

绘制和工作原理分析、能够按要求得到给定变量波形。并且，随

着课程的推进，报告的完善程度和质量有逐步的提高。部分学员

在最后两份报告时，以基本掌握的学术报告的排版要求和技巧。

但仍有以下问题有待进一步提高。

1. 查阅资料的效率有待进一步提高

根 据 学 生 报 告 的 小 结 部 分， 可 见 大 部 分 学 生 依 靠 查 找

MATLAB 仿 真 演 示 视 频， 参 照 视 频 逐 步 完 成 模 型 搭 建， 对 于

MATLAB 的软件使用不够熟悉、不能充分利用官方帮助文件及示

例资源。仅有少量同学能够自主查阅文献，从控制优化方面提高

仿真模型性能。

2. 规范化写作能力缺乏培训

格式方面，目录引用、图表引用方面能够规范完成的报告仅

有约 1/3。图片方面，电路结构原理存在截图的现象，部分仿真波

形为原始 MATLAB/Simulink 中 Scope 输出状态，即黑底黄字，存

在坐标轴数值显示不清楚等问题。说明学生缺乏规范作图的能力

培训。

3. 部分学生学习态度不够端正

由于学生在课程结束阶段需要提交两份仿真报告，并短期内

面对多门课程考试，导致部分学生提交的报告高度相似，也说明

了学生学习态度不够端正。

（三）改进方案

1. 进一步完善 Uclass 线上资源库

在 Uclass 平台上，根据本门课程的重点内容，提供有针对性

的 MATLAB/Simulink 使用说明，和示例文件列表。帮助学员降低

课程开始阶段开展仿真的难度。开放讨论区，并设定讨论区发言

积极性纳入平时成绩评价，提高学生内部交流沟通效率。

2. 依托学生俱乐部开展规范化写作能力培训

受限于学时及教学任务目标，规范化写作能力无法也不应该

依托本课程开展。拟与学生俱乐部等环节结合，提早对学生的排

版绘图能力进行培训。从课程角度，在给出示例模版的基础上，

根据往年报告对学生提供优秀范例和错误范例，提高学生对模板

要求的理解把握。

3. 设置差异化任务

为进一步促进学员独立完成作业，可根据学员个人信息差异

化设置任务。其一，针对相同的仿真任务，根据学生学号给定不

同的输入电压或输出电压要求。其二，调整仿真任务设置，每种

变换器设置 1 ～ 2 份仿真报告任务，学生按分组完成不同仿真报告。

其三，可进一步提高仿真题目的综合性，通过给出具体应用场景

及输入输出参数，要求学员自行选用方案，并对方案效果进行综

合评估。

三、结语

对于学习《电力电子技术》课程的大三学员正处于学业压力

最大的阶段，采用形成性考核对于保障学员全过程的学习效果有

重要意义。而根据学员提交作业情况，进一步优化形成性考核设

置也是提高教学效果的重要手段。
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