S-81.3120 Tehoelektroniikan komponentit J. Niiranen 1(7)
Tentti 13.12.2010, kello 13 ... 16, sali S3  —+ KA THKAISUT

Papereihin Tentissé sallitut apuvélineet
- sukunimi ja etunimet - kynét, kumit jne.
- opiskelijanumero - taskulaskin
- koulutusohjelma. - lukion kaavakokoelma tms. + Laplace taulut

Selviti lyhyesti (max. 2...4 lausetta + mahdollinen kuva), mité seuraavilla termeilld tarkoitetaan
- diffuusiomenetelmi

- muutosldmpovastus

- PT rakenne

- varistori

- kaksoiskerroskondensaattori.

Esittele IGBT:n rakenne, toimintaperiaate ja ominaisuudet.

Esittele kirjassa esitetyt puolijohdetehokomponenttien jadhdytysmenetelmit ja -laitteet sekd
niiden keskindiset edut ja haitat.

Tyristorin SKKT 71 hilapulssi vahvistetaan kuvan mukaisella piirilld. MOSFET-transistorin
sisdinen vastus Rpg on 1Q. Onko tyristorin syttyminen varmaa — 40 °C lampétilassa? Mikéd on

suurin mahdollinen tyristorin hilahévitteho, jonka kytkentd voi saada aikaan?

197

104
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ohjaus
+0V

Erdén pienitehoisen laitteen hakkuriteholdhteen 47 pH suotokuristin on tarkoitus toteuttaa
kustannussyistd ilmasyddmisend kéyttden hyviksi nelikerroksista piirilevyd, jonka kuhunkin
kerrokseen tehdddn spiraalin muotoinen johdinkuvio ja johdinkerroksien spiraalit (siis 4
kappaletta) kytketiin sarjaan. Piirilevyn kunkin eristekerroksen paksuus on 0,85 mm ja kunkin
kuparikerroksen paksuus on 0,1 mm. Spiraalin johtimen leveys on 0,5 mm ja spiraalin kierrosten
vilinen etdisyys on 0,125 mm. Méérdd kuristimen kierrosluku ja mitat kun tavoitteena on
saavuttaa mahdollisimman optimaalinen tulos.

Tarvittavia kaavoja ja kéyréstojé on tehtdvamonisteen lopussa.
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p johdinkermrosta
paallekkain
l A
e Ny johdinta
vierekkain

. Kuva 11.18. Imasydimisen kuristimen mitoituksessa tarvittavat mitat

Lo=womo S | (11.40)
jossa

dy = kelan keskihalkaisija

N = kierrosiuku = Ny p

¢ (1,0  =kuvan 11.19 kiiyristSsti saatava arvo

Kuvan 11.19 kiyristSssé kiytetyt muuttujat méiritelidsin

=bw N:D 1138
4 dw w ( )
e _pD 11.39
(=t (1139)

joissa D on ka#imintiiin kdytetyn johtimen kesiimgdriinen ulkobalkaisija, kuva 11.17, by
kaismin leveys ja hy, kdimin korkeus. '

Kuvassa 11.20 on esitetty johdinmenekin riippuvuus muuttujista 77 ja {. Optimia on merkitty
luvulia 100. Kuten nghd#in, optimipiste on saavutettavissa arvoparilla

n={=034 ' (11.41)
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' Kuva 11.19. Kuristimen ominaisinduktanssi ¢ muotomuuttujien 77 ja £ funktiona /16/,

Optimialue on melko laaja. Sopivat arvovilit muotomuuttyjille ovat siten

023<n<05

. (11.42)
_g 023<{<0,5
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esitetty. Jos siikeitd on vihemmin kuin viisi, on jarkevid jattdd eristekdysi pois keskelti.
Toisaalta jos siikeits tarvitaan enemmin kuin seitsemin, on jdrkevdd kiertdi siikeet ensin
muutamaan nippuun, jotka sitten kierretiin keskenin, tarvittaessa eristekGysid kiyttien.

Aksiaalisen kierron, samoin kuin eristekdyden, tarkoituksena on esti# johtimen sisiinen
virranahto saattamalla kaikki siikeet keskeniiin samanarvoiseen asemaan. Tarvittavalle kierrolle
on olemassa nyrkkisaants /17/

d;
< X1
I D ! (11.43)

Jossa It on matka, jossa siikeet ovat tehneet tdyden aksiaalisen kierron keskeniin ja I on
johtimen pituus kuristimessa, eli N 1 d,,. Keskeniin kierettivien sdikeiden tai nippujen
halkaisija on d; ja D; on kussakin kierrossa syntyvdn nipun keskihalkaisija. Jos kifimin
kierrosluku N on suurempi kuin kymmenen, riitt:ii pelkéstiin nippujen kiertiminen keskensin.

Télloin ei myoskiin nipuissa tarvitse kidyttdd eristyskoytti.

\\NJ
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