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1. Kuvaile Iyhyesti seuraavat termit ja kasitteet (pelkkd suomennos EI riitd):

a) Recombination (1p)
b) Minority carrier (1p)
¢) Drift current (Ip)
d) Transformer leakage inductance (Ip)
e) Eddy current (1p)

2. Sovelluksessa, jossa kytkettdvi jinnite on 650V ja kytkettéivi virta SUA, kidytetdsn aktiivikytkinkom-
ponenttina IGB-transistoria. Kdytettdvissd on kahdenlaisia komponentteja.
Komponentti It vpson) = 1,5V (50A), muutostilanteissa syntyvit hividenergiat wo, = 7mJ ja
wose = 10mJ, kun kytkettavd virta ja jinnite ovat SOA ja 650V.
Kompeonentti II: vpsn) = 2,7V (50A), muutostilanteissa syntyvit hdvidenergiat won = SmJ ja
Wwot = 4mJ, kun kytkettéva virta ja jinnite ovat S0A ja 650V.

a) Milloin kannattaa kiyttaa komponenttia I ja milloin komponenttia I1? 3p)
b) Kun pulssisuhde D = 0,6 ja kytkentitaajuus fi, = 10kHz, kummassa komponentissa syntyvit ko-
konaistehoh@viot ovat pienemmiit? (2p)

3. IGBT:n rakenne ja toiminta.
a) Esitd n-kanavaisen (non-punch-through, NPT-IGBT) komponentin rakenne. Merkitse selvisti
elektrodit, mahdolliset eristealueet ja eri puolijohdealueiden tyypit (n*,p*,n,p,n,p).  (3p)
b) Esitd edellytykset, joilla komponentti siirtyy my6tdsuuntaiseen johtotilaan. Riittédvit ja selkeit pe-
rustelut! (2p)

4. Kuvassa la on esitetty vakiovirtakuormaa syottdavén jénnitettd laskevan hakkurin (buck) yksinker-
taistettu sijaiskytkentd. Kytkinkomponenttina T on n-kanavainen MOSFET, jonka ominaiskayristo
on kuvan 1b mukainen.

a) Piirrd MOSFET:n virran ja jannitteen kdyrimuodot ajan funktiona, kun komponentti saatetaan
johtavaksi ja vastaavasti, kun komponentti saatetaan johtamattomaksi. Merkitse selvisti muutos-

ten kestoajat. Selkeit perustelut! Gp)
b) Piirrd a-kohdan tilanteita vastaava MOSFET:n toimintapisteen muuttuminen (X1 <> X2) kuvan 1b
mukaiseen ominaiskdyristoon. Kidytd samoja merkint6jd kuin a-kohdassa. 2p)
" ;‘——["as = Vosm = vos)
_
Ideal—: 1, J
‘ N
Ve Ctb ir 1 +
T? T dl
- Vgs < Voj(ty
____J = N S
a) b)

Kuva 1.

5. Esitd vaihtoehtoisia ja toimivia tapoja toteuttaa kaksisuuntainen aktiivinen tehokytkin. Selitd myos
keksimisi kytkimen toimintaperiaate. Kédytossisi ovat kaupalliset MOSFET:it ja diodit. [Vinkki: Kyt-
kennilla tdytyy voida katkoa ja kytked seki positiivisia ettd negatiivisia virtoja ja jannitteiti]

(2p / kpl, max. 6p)

Tentin arvostelussa kiytettiivi maksimipistemiard on 25p.
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