N TTKK 78110 Tehoelektroniikan komponentit :
Tehoelektroniikka Tentti 27.02.2002 T. Viitanen

1. Kuvaile lyhyesti seuraavat puolijohteisiin liittyvit termit ja ksitteet:

~

a) Recombination [ o (1p)
b) Majority carrier ST S (1p)
¢) Drift EREE i (1p)
d) Doping (ei liity urheiluun) g (1p)
e) Contact potential B (1p)

2. Standardikokoisesta “potcore” —syddnrungosta tiedetdiin seuraavat datatiedot: sydinmateriaalin
kesklmaaramen pituus leore = 37,6mm, sydanmatenaalm keskiméiriinen poikkipinta-ala Acore =
94,8mm?, ilmavilin tehollinen pinta-ala Agp = 76,5mm’, sekd nimellinen induktanssi kierrosta
kohden Ly.; = 400nH/kierros. Annettujen datatietojen lisiksi tiedetdn, etti 1lmavahn pituus on
0,23 mm, suhteellinen permeabiliteetti 2000 ja kylldstysvuontiheys 0,3T. po = 47107 Vs/Am.

a) Kuinka suuri on induktanssi, jos syddnrunko varustetaan ké#milld, jossa N = 20?7 Tarkista

tulos magneettipiirin geometristen mittojen perusteella. (2p)
b) Kuinka suuri virta kadmissé voi kulkea? (1p)
c) Kuinka suuren energian kuristin (N = 20) pystyy varastoimaan? . (1p)
d) Miki on suurin jinnite-aika integraali joka kuristimeen saa vaikuttaa? (1p)

3. FEriin tehotransistorin turn-on ja turn-off ominaisk#yristostd saadaan médritettyd seuraavat ar-
vot: t; = S0us, fr, = 40ps, ty = 75Us, t5 = 60us. Komponentin maksimirasitukset ovat 120V ja
80A. Mik# on maksimi kytkentitaajuus, jos keskiméirédinen kytkentdhévid saa olla korkeintaan
200W? (5p)

4. Kuvassa I on esitetty induktiivista kuormaa syéttivén jannitettd laskevan hakkurin (buck) yk-
sinkertaistettu sijaiskytkenti.

a) Piirrd kytkinkomponentin T virran ja jénnitteen kidyrdmuodot, kun komponentti saatetaan
johtavaksi ja vastaavasti, kun komponentti saatetaan johtamattomaksi. Komponentin johta-
essa siind syntyy jannitehdvid V. Virran ja jinnitteen muutokset v01daan olettaa lineaarisik-
si. Merkitse selvisti muutosten kestoajat. Selkeit perustelut! 3p)

b) Miten kidyrdimuodot muuttuvat, jos induktiivinen kuorma korvataankin resistiiviselld kuor-
malla, jonka suuruus on R? Merkitse selvisti muutosten kestoajat. Selkeit perustelut! (2p)
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5. Tehtivin 4 a-kohdan tilanteessa kiytettiva tehokytkinkomponentti on MOSFET, jonka omi-
naiskiyrésto on esitetty kuvassa 2.

a) Muiriti tehtivin 4 a-kohdassa piirtdmiesi kdyrdmuotojen perusteella MOSFET:in toiminta-
pisteen muuttuminen turn-on ja turn-off tilanteissa kuvan 2 mukaiseen ominaiskdyrdstoon.
MOSFET:in johtotilan jinnitehdvioksi voidaan olettaa Von = vgs — Vesen)- Kéytd samoja mer-
kint6j4 kuin tehtivissi 4. Selkeit perustelut! 2p)

b) Jos transistorin T (kuva I) johtotilan toimintapisteen halutaankin olevan syvilld ohmisella
alueella, esimerkiksi kuvan 2 pisteessi X, niin kuinka tehtivén 4 a-kohdassa piirtdmaési turn-
on tilanteen kidyrimuodot muuttuvat? Selkedt perustelut! Gp)
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