DEE-32000 Tehoelektroniikan perusteet Tentti, 13.10.2014
Tampereen Teknillinen Yliopisto
Séhkotekniikka

Tuomas Messo Tentissé saa kiyttii laskinta.

Tehtiivi 1 (8p)

Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

1.
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Miké on tyristori ja missi sitd kiytetdan? (2p)

Kerro miten MOSFET-tyyppist transistoria voidaan kiyttis kytkimen&? (1p)
Selitd mit4 ovat kytkentdhdviot? (1p)

Mité tarkoitetaan termilld Discontinuos Conduction Mode (DCM)? (1p)
Miké on driver-piiri? (1p)

Mité tarkoittaa termi Sinusoidal pulse-width modulation (SPWM) Jja missi sitd tarvitaan? (2p)

Tehtiivi 2 (4p)

Kuvassa 1 on esitetty erdan hakkurin péévirtapiiri transistorin johtaessa. Johda yhtélot kelavirran derivaatalle
sekd ldhtokondensaattorin jénnitteen derivaatalle (Vinkki: Kirchhoff'n jénnite- ja virtalaki).
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Kuval: Hakkurin padvirtapiiri kytkimen johtaessa.

Tehtéivi 3 (4p)

Mééritd kuvan 2 hakkurin 18ht6jdnnite tulojénnitteen funktiona u =f (D,uin) kéyttden volttisekunti-

tasapainon periaatetta (volt-second balance). Voit olettaa etté kelavirta ei putoa nollaan kytkentéjakson aikana ja
ettd kondensaattorin jénnite pysyy kytkentdjakson aikana vakiona. Transistoria kytketiin paille ja pois

pulssisuhteella D.
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Kuva 2: Jannitetti laskeva hakkuri.
Tehtivi 4 (4p)

Kuvassa 3 on esitetty yksivaiheinen dioditasasuuntaaja. Lihteen tuottama jénnite on sinimuotoinen.

a) Piirrd kuorman jannitteen ja virran periaatteellinen aaltomuoto kun diodit oletetaan havisttdmiksi.

Piirrd my6s verkkojénnitteen ja —virran aaltomuodot.

b) Hahmottele a-kohdan aaltomuodot myds tilanteelle, jossa kuormavastuksen rinnalle kytketédsn

kondensaattori.
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Kuva 3: Yksivaiheinen dioditasasuuntaaja.

Kédnna!
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Tehtivi 5 (4p)
Kuvassa 4 on esitetty kytkinmatriisi, jonka kytkimi# voidaan ohjata vapaasti.

a) Selitd / piirrd miten kytkimis on ohjattava p4élle / pois kun halutaan, etti kuorman yli nikyy
kuvan 5 mukainen aaltomuoto.

b) Kytkin 5 vikaantuu. Miten sama aaltomuoto nyt tuotetaan?

¢) Hahmottele my6s kuormavirran aaltomuoto.

Kuva 4: Ideaalinen kytkinmatriisi.
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Kuva 5: Kytkinmatriisin tuottama jénnitteen aaltomuoto.
Tehtévi 6 (6p)
Kuvassa 6 on esitetty hakkurin kelan yli vaikuttavan jénnitteen aaltomuoto.

a) Piirrd kelavirran aaltomuoto. Voit olettaa, ettd alkutransientti on ohi ja hakkuri toimii jatkuvuustilassa.
Kelavirran keskiarvo I on positiivinen.

b) Merkitse kuvaan my6s kelavirran peak-to-peak rippeli. Johda aaltomuodon perusteella yhtils, jolla
voidaan mitoittaa kelan induktanssi siihen arvoon jolla haluttu kelavirran rippeli toteutuu.
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Kuva 6: Hakkurin kelan yli vaikuttava jénnite.



