S-81.2100 Tehoelektroniikka Tentti 18.12. 2009

Tentissé saa kiyttid matematiikan kaavakokoelmia.

Vastaa kaikkiin viiteen tehtavain. Syksylld 2009 hyviksytyistd oppimispéivikirjoista saa kaksi
lisdpistetta lukuvuoden 2009-2010 aikana.

1.

Kuvassa la olevaa suuntaajaa sydtetidn kuvan 1h kiyrimuodon mukaisesti jinnitelahteelld. Syotto-
jinnitteen jaksonaika T = 25 ps, kanttiaaltojen pituudet ty = 1, = 10us ja kanttaallon amplitudi
U, =100 V. Suuntaajan kuorma muodostuu resistanssin R = 4 £ ja suuren induktanssin L sarjankyt-
kenniistd. Oleta suuntaajan diodit ideaalisiksi ja kuormainduktanssi L ddrettdmiin suureksi. Laske kes-
kiarvot liltojinnitteestd L7, -virrasta [,. Piirrd kayrimuodot tulovirran i, lihtdjinnitieen u,, ja -virran
i, kiyrimuodot kahden jakson ajalta katkojan toimicssa pysyvissa tilassa:

a) kunZ,=0H. (2p)
b) kun L,= 25 pH. (3p)
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Kuva 1: a} dioditasasuunteaja ja &) jinniteldhteen kivdimuoto

Kuusipulssinen tyristoritasasuuntaaja on kytketty sihkoverkkoon, jonka piijannitteen tehollisarvo on
400 V ja tagjuus 50 Hz. Oleta tyristorit ideaalisiksi ja kuorma ideaaliseksi 50 A tasavirtalihteeksi.
Piirrli tulo- ja lihtGjnnitteet sekil tulo- ja lihtovirrat kun tasasuuntaajan ohjauskulma on 60 astetta
(1p). Johda yhtalst ja laske lukuarvot seuraaville suureille: tasajinnitteen keskiarvo (1p); verkkovir-
ran huippuarvon suhde sen tehollisarvoon ja verkkovirran sirdkerroin (THD) (2p). Kuinka suuri pété-
teho sihkéverkosta otetaan, kun tasasuuntaaja oletetaan hiividudmiksi (1p)? Virran kommutointi siih-
kiverkon sybittdvaiheiden valeilld oletetaan tehtidvissi ddrettomin nopeaksi.

Piirrd nostavan tasasihkdkatkojan pririkaavio (1p). Oleta sen kuormaksi ideaalinen vakiovirtalihde
suuruudelta 2 A ja piirin toiminta haviéudmiksi, Miki on tulovirran keskiarvo, jos tulojdnnite on 100
V ja lihtéjinnite vastaavasti 200 V (1p)? Piirrd allekkain kahden kytkentdjakson ajalia sydligjannite-
lihteestd otettu virta, kytkimen virta, diedin virta, 13htSkondensaattorin virta ja lihtgjénnite, olettaen
lasasidhkdkatkojan induktanssi ja kapasitanssi Gdrettomiksi (2p). Piirrd samat kiyrimuodot lapaukses-
sa, jolloin tasasihkokatkojan induktanssi ja kapasitanssi ovat Gdrellisid (1p).

Yksivaiheisen jiinnitevilipiirillisen vaihtosuuntaajan periaatekuva on esitetty kuvassa 2a. Piirri kyt-
kennéin toteutus lchopuolijohdekomponenttien avulla (1p). Vaihtokytkimien 4 ja 8 kytkemisfunktiot
ja lahtévirman i, kdyramuodot on esitetty kuvassa 2 b, Piirra lahtjinnitieen kiyramuoto u, (2p). Mer-
kitse kuvaajaan kunakin ajan hetkeni johtavat tehopuolijohdekomponentit (2p).
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Kuva 1: @) Yksivaiheinen vaihtosuuntaaja, &) kytkemisfunktiot ja lahtévina

Piirrii lohkokaavio ja keskeiset kiiyrimuodot, joilla luodaan PWM-ohjaussignaali tasasihkokatkojalle
(1p). Seliti tai piirrd miten kytkimen suhteellinen johtoaika ja kytkentataajuus miariytyviit (2p)? Mi-
ten kytkentitaajuus vaikuttaa katkojan hydtysuhteeseen, painoon ja kokoon seki katkojan tuottamien
virtojen ja jannitteiden laatuun {2p)?
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Fourier-sarja:
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