Tampereen teknillinen yliopisto TEL-1080 Hakkuriteholiihteet 18.10.2010
Sidhkdenergiatekniikan laitos

Teuvo Suntio

Tehtivi 1.

Tehtidvi 2.

Tehtivi 3.

Tehtivi 4.

Ohjelmoitava laskin sallittu 5 tehtavad/ 4 6 p

Maédrittele lyhyesti seuraavat teholdhdetekniikassa esiintyvét ksitteet (pelkkd suomennos ei
riitd): a) Vs balance, b) As balance, ¢) M(D), d) K €) M(D,K) ja f) BCM

Kuvassa 1 on esitetty néyte ideaalisen buck-hakkurin kelavirrasta. Hakkurista tiedetdn
kuvassa 2 esitetyn viran liséksi, ettd sen tulojénnite on 20 V. a) Missi toimintamuodossa ko.
hakkuri toimii? b) Miké on sen 14htovirran suuruus? ¢) Miki on sen liht6jénnite? d) Miké on
sen pulssisuhde? e) Mikéd on sen kelan induktanssi L ja f) Miki on sen tulovirran
keskiméaérdinen arvo? 1 p/ tehtivi.
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Kuva 1.

Nostavan hakkurin (boost) K, = D(1—D)*. a) Mitoita kelan L arvo siten, ettd kuvan 2
hakkuri pysyy DCM:ss4, kun l4htGj4nnite on 48 V, tulojénnite vaihtelee vlilli 18 — 36 V ja
kuorma vililld 5 — 100 W. Kytkentétaajuus on 150 kHz, M(D)=1/(1-D) ja diodin
jénniteh&vio = 0. (4 p) b) Maérita kytkennén pulssisuhde toimintapisteessi U, =27 V, U, =

48V, P,=50 W, kun D= JKML-1) ja K =—22 . (2p)
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Kuva 2.

Kuvan 3 jatkuvassa tilassa toimivan puolisiltahakkurin kytkimid ohjataan 100 kHz:n
taajuudella ( f;;). Tulojénnite U, = 400 V, 13htdjinnite U, = 54 V, muuntajan muuntosuhde

N,/N,=0.38, L, =40 pH, C,=200 pF jal =9 A. Diodit voidaan olettaa ideaalisiksi.
Kondensaattorit C;, ja C, ovat yhtd suuria ja niiden jénnitteet voidaan olettaa
tasajénnitteiksi. Madritd a) kytkimen ¥, maksimijinniterasitus, b) diodin A
maksimijénniterasitus, ¢) kelan I ndkemd pulssisuhde, d) diodin V, huippuvirta, e)
kytkimen ¥, huippuvirta ilman magnetointi-induktanssin vaikutusta ja f) kondensaattorin

C, tasavirta. Kytkennin M (D)= % -D. 1 p/ tehtdvi.
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Kuva 3.

Tehtiivi 5. Kuvassa 4 on esitetty virtasy6ttdinen teholdhde, joka toimii siten, ettd diodi johtaa on-tilan
aikana ja MOSFET off-tilan aikana. Kytkentitaajuus on kiinte4 ja jakson aika T, . Kytkennin
oletetaan toimivan hivibttomasti ja jatkuvassa toimintatilassa. Lahtkuristimen (L)
oletetaan olevan niin suuren, etté lahtGvirta on tasavirtaa. Maéritd tasapainotilassa a) 7, /1, ,

b) U,/U, ja c) Hahmottele kondensaattorin C jénnitteen kdyrimuoto ja mé#riti sen
muutosnopeudet on ja off tilojen aikana symbolisesti. 2 p/ tehtéva.
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Kuva 4.
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