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Tehtivi 1.
Miirittele lyhyesti seuraavat teholdhdetekniikassa esiintyvit kisitteet (pelkkd suomennos ei
riitd): a) Vs balance, b) As balance, ¢) CCM, d) K ja ) M(D,K).

Tehtiivi 2,
Nostavan hakkurin (boost) kriittinen X arvo on D(I-D)’. a) Mitoita kelan L arvo siten, etti
kuvan 1 hakkuri pysyy DCM:ssd, kun 13ht5jénnite on 48 V, tulojénnite vaihtelee vililld 18 — 36
V ja kuorma vililld 5 — 100 W. Kytkentitaajuus on 150 kHz, M(D) = 1/(1-D) ja diodin
jannitehdvié = 0. b) Midritd kytkennén pulssisuhde toimintapisteessd U, =27 V, U,=48 V, P,

=50 W, kun D=KM(M -1). K.=_;_;_
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Kuva 1.

Tehtédvi 3.
Kuvan 2 Flyback hakkurin kytkinti V; ohjataan 100 kHz:n taajuudella (f;), ja toimintamuoto on
DCM. Sen tulojinnite Uy, = 400 V, lidhtojénnite U, = 54 V, muuntajan muuntosuhde No/N; =
0.21, Ly = 40 pH, C; = 330 pF ja ldhtoteho P, = 50 W. Diodi voidaan olettaa ideaaliseksi.
Miiritd a) kytkimen V; jédnniterasitus, b) diodin V- jdnniterasitus, ¢) kytkimen V; huippuvirta,
d) diodin V, huippuvirta ja e) diodin V; tasavirta. D = JE -M
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Kuva 2.

Tehtivi 4.
Kuvassa 3a on esitetty Forward-hakkuri ja kuvassa 3b kokosiltahakkuri, joidenka tulojinnite
Ui, 18htjénnite U,, ensiokytkimien kytkentitaajuus f; ja ldhtéteho P, ovat yhtisuuret. Lisdksi
lihtokela mitoitetaan tuottamaan yhtd suuri virtarippeli. Forward-hakkurin reset-kddmin
kierrosluku on sama kuin ensi6kdfimin kierrosluku. Vertaile ndiden olettamusten pohjalta ko.
hakkureiden

a) ensiOkytkimien jdnniterasitusta, b) toision tasuuntausdiodien jdnniterasitusta, ¢) kelan
induktanssiarvon L suuruutta, d) kelan nikemid taajuutta, e) kelan nikeméad pulssisuhdetta ja f)
lihtokondensaattorin minimi C kokoa tuottamaan sama léhtdjénnitteen rippeli.
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Kuvassa 4 on esitetty hakkurin tehokertoimen korjaamisessa kéytetty boost-hakkuri, joka toimii
rajavirta (BCM) tilassa. Hakkurin tulojénnite on tehollisarvoltaan 230 V sinimuotoinen jinnite,
jonka taajuus on 50 Hz. Kelan induktanssi on 250 pH, hakkurin 13ht6teho 250 W ja liht6jinnite
on 400 V tasajinnite. Hakkurin ohjaus on sellainen, ettd induktanssin huippuvirralle
muodostetaan sellainen sinimuotoinen ohjearvo, jonka kautta hakkurin P;, = P,. Niin ollen
kytkennén tehokerroin = 1, Kytkenniin luonteesta johtuen kytkentitaajuus vaihtelee.

a) Minki takia verkkovirta on tiysin sinimuotoinen? (1p)
b) Mihin arvoon ldhtGjdnnite voitaisiin pudottaa, jotta hakkuri vield tuottaisi puhtaasti

sinimuotoisen verkkovirran? (1p)
¢) Miiritd hakkurin kytkentéitaajuuden maksimi ja minimiarvot (4p)
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Kuva 4. Rajavirtatilaan (BCM) perustuva tehokertoimen korjaus.
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