DEE-32000 Tehoelektroniikan perusteet Tentti, 14.10.2015
Tampereen Teknillinen Yliopisto
Sahkotekniikka

Tuomas Messo Tentissé saa kéyttad laskinta.

Tehtivi 1 (6p)
Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:
a) Miten tyristorin toiminta kytkimeni eroaa tehodiodista?
b) Selitd lyhyesti méairitelmé volt-second balance.
¢) Mitki tekijét rajoittavat Boost-hakkurin tuottamaa maksimijénnitettd?
d) Miti tarkoittaa termi SPWM?
e) Miti rajoituksia on digitaalisessa pulssinleveysmoduloinnissa?

f) Mistd kytkentdhévitt johtuvat?

Tehtivi 2 (6p)

Yksivaiheinen Full-Bridge topologiaan perustuva vaihtosuuntaaja, sen tuottama verkkovirta (ilman
kytkent#taajuista rippelid) sekéd verkon jénnite on esitetty kuvassa 1a ja 1b.

a) Hahmottele osoitinpiirros joka kuvaa jénnitteen sekd virran perustaajuisten komponenttien amplitudia
ja virran vaihekulmaa jénnitteeseen nszhden. Piirrd osoitinpiirrokseen lisdksi vaihtosuuntaajan
lahtoterminaalien jénnite v, seké kelan yli vaikuttava jannite.

b) Miki on vaihtosuuntaajan induktanssin L suuruus kun vaihtosuuntaajan terminaalien vilisen jénnitteen
Viny perustaajuisen komponentin amplitudi on 325.14 V ja verkon taajuus on 50 Hz.

c) Selitd osoitinpiirroksen avulla miten voit kéytt4dd kuvan topologiaa tasasuuntaajana?
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Kuva 1: a) Yksivaiheinen vaihtosuuntaaja b) vaihtosuuntaajan tuottama virta 7, ja verkon jannite v,.

Tehtéivi 3 (6p)

Kuvassa 2 on esitetty hakkuriteholdhde. Voit olettaa etté kelavirta ei putoa nollaan kytkentdjakson aikana ja ettd
kondensaattorin jénnite pysyy kytkentdjakson aikana vakiona. Transistoria kytketéan pulssisuhteella d.

a) Maédritd kuvan 2 hakkurin 13htojénnite v, tulojdnnitteen v;, sekd pulssisuhteen d funktiona.

b) Maédritd tarvittavan induktanssin suuruus kun kelavirran rippelin maksimi-arvo (huipusta-huippuun
arvo) tulee olla alle 0.1 A. Kyseisessd toimintapisteessd tulojédnnite v;, on 24 V, pulssisuhde 0.3 ja

kytkentétaajuus 200 kHz.
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Kuva 2: Hakkuriteholdhde. At
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DEE-32000 Tehoelektroniikan perusteet Tentti, 14.10.2015
Tampereen Teknillinen Yliopisto

Sahkotekniikka

Tuomas Messo Tentissé saa kiyttds laskinta.

Tehtivi 4 (6p)

Kuvassa 3 on esitetty kytkinmatriisi, jonka kytkimié voidaan ohjata vapaasti.
a) Miten kytkimiz on ohjattava, jotta saadaan tuotettua kuorman yli kuvan 4 mukainen jénnite.
b) Kytkin 5 vikaantuu. Miten sama aaltomuoto nyt tuotetaan?

¢) Hahmottele myds kuormavirran aaltomuoto. Kelavirran keskiarvo on nolla.
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Kuva 4: Kytkinmatriisin tuottaman jénnitteen aaltomuoto.

Tehtivi 5 (6p)

Kuvassa 5a esitetyn piirin ideaalista kytkintd ajetaan kuvan 5b mukaisella pulssilla johtavaan (on) ja takaisin
johtamattomaan tilaan (off). Voit olettaa diodin havisttomaksi. Piirrd kelan yli vaikuttava jénnite sekd virta ajan
funktiona vlilld 0...4 ps. Ajanhetkellz (¢ = 0) kelavirran arvo on nolla. Mikd on kelavirran maksimiarvo?
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Kuva 5: a) tutkittava piiri ja b) ideaalisen kytkimen ohjaussignaali ajan funktiona.




