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DEE-32000 Tehoelektroniikan perusteet Tentti, 8.1.2015
Tampereen Teknillinen Yliopisto

Séhkotekniikka

Tuomas Messo Tentissd saa kiyttds laskinta.

Tehtivi 1 (8p)
Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

1. Mitkd ovat MOSFET:n ja IGBT:n keskeisimmiit erot tehoelektroniikkasovelluksissa? (2p)

2. Mainitse kaksi tapaa, joilla tyristori siirtyy johtavasta johtamattomaan tilaan? (2p)
3. Selitd mitd ovat kytkentihaviot (switching losses) sekd johtotilan hivist (conduction losses)? (2p)
4. Mité tarkoitetaan termilli Discontinuous Conduction Mode (DCM)? (1p)
5. Miten kytkentitaajuuden valinta riippuu tehoelektroniikkalaitteen tehosta? (1p)
Tehtiivi 2 (4p)

Kuvassa 1 on esitetty hakkurin paivirtapiiri erdsissa kytkentitilanteessa. Johda yhtilst kelavirran derivaatalle
sekd kondensaattorin jannitteen derivaatalle.
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Kuva 1: Pagvirtapiiri erésissd kytkentitilanteessa.

Tehtivi 3 (4p)

Médritd kuvan 2 hakkurin laht6jénnite tulojannitteen sekd pulssisuhteen funktiona u, = f(D,u,) kiyttien

kytkentdjakson aikana ja ettd kondensaattorin Jannite pysyy kytkentdjakson aikana vakiona. Transistoria
S, kytketa#n paille ja pois pulssisuhteella D Ja transistoria S, pulssisuhteella (1-D) .
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Kuva 2: Jinnitettd nostava hakkuri.

Tehtivi 4 (4p)
Kuvassa 3 on esitetty kokoaaltotyristoritasasuuntaaja. Lihteen tuottama jannite on sinimuotoinen.

a) Piirrd kuorman jénnitteen ja virran periaatteellinen aaltomuoto kun tyristorit oletetaan hévisttomiksi ja
sytytyskulman arvo on 90 astetta. Piirrd myos verkkojinnitteen ja—virran aaltomuodot.

b) Toista a-kohdan tarkastelu kun tyristorit korvataan diodeilla ja kuorman rinnalle kytketiin
kondensaattori.
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Kuva 3: Yksivaiheinen tyristoritasasuuntaaja.

Kéédnni!
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Sahkotekniikka

Tuomas Messo Tentissd saa kiyttad laskinta.

Tehtivi 5 (4p)
Kuvassa 4 on esitetty kytkinmatriisi, jonka kytkimi4 voidaan ohjata vapaasti.

a) Selitd / piirrd miten kytkimié on ohjattava pélle / pois kun halutaan, ettd kuorman yli nékyy
kuvan 5 mukainen aaltomuoto.
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b) Kytkin 5 vikaantuu. Miten sama aaltomuoto nyt tuotetaan?

c). Hahmottele myds kuormavirran aaltomuoto.
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Kuva 4: Ideaalinen kytkinmatriisi.
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Kuva 5: Kytkinmatriisin tuottama jénnitteen aaltomuoto.

Tehtivi 6 (6p)

Mitoita tehtivdn 3 hakkurin induktanssin arvo siten, etti kelavirran rippelin huipusta-huippuun arvo on
maksimissaan 20 % kelavirran keskiarvosta. Hakkurin kytkintd S, kytketdén pulssisuhteella 0.4 ja kytkintd S,
pulssisuhteen komplementilla 0.6. Hakkuria syotetddn 24 voltin akusta ja se ottaa 100 watin tehon.
Kytkentitaajuus on 100 kHz. Voit olettaa l§htSkondensaattorin niin suureksi, ettd jannite sen yli pysyy vakiona.
(Vinkki: Hahmottele kelavirran aaltomuoto yhden kytkentdjakson ajalta. )
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