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Kokeet, harjoitustehtavat, palaute

\{

2. valikoe ja tentti ti 14.12. klo 13.00-16 (sisaltda palautusajan)
Linkki tulee MyCon Tehtavéat-sivulle
Valitset kokeen aikana, suoritatko 2. vk:n, tentin vai molemmat

v

v

v

Ei valikoekohtaista minimipistemaaréaa

» Vanhoja kokeita ratkaisuineen on MyCossa
» Palautejarjestelmd aukeaa; 2 lisgpistetta vastaajille!
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Teholahteet eli poverit Power Supply

Luento 1.12.2021

» Jaottelu, konvertterit

» Sovelluksia ja taustaa

» Energiankerdimet Energy Harvesting

» Tasasuuntaus ja suodatus

» Lineaarinen regulaattori

» Hakkuriteholdhde,

» SMPS, Switched-Mode Power Supply

» Lamporesistanssi ja jadhdytys

» Lisatietoja: Elektroniikka ja sahkétekniikka, sivut 129-136 ja

239-262, tai vdhan laajemmin: Elektroniikka ja
puolijohdekomponentit
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Power Converter Classification

Jaottelu

v

AC—to-DC ('verkkolaite’, tasasuuntaaja)

» Lineaarinen: muuntaja, tasasuuntaus, suodatus, regulointi
» Hakkuri: tasasuuntaus, suodatus, kytkin (regulointi), muuntaja,
suodatus

DC—-to-DC (Uix # Uour)
» Regulaattori: + — +, Uy > Ugur
» Hakkuri, edut: n, + — +, |Un| >=< |Ugur|

AC-t0—AC (fin # fout, ta@juusmuuttaja)
» Esim. AC-moottorin nopeuden saatdé
DC—to—AC (invertteri = vaihtosuuntaaja)
» my0s polttomoottorigeneraattoreissa eli agregaateissa

v

v

v
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Kayttojannite rajoittaa signaalia

Onko tarvetta suurentaa jannitetta, jotta signaalin amplitudi voi olla suurempi?

15
i
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Superkondensaattori

Monikerrosrakenne, jannitekestoisuus max. 5 V

Superkondensaattori korvaa akkua, esim. 5000 F (2,5 V). C =€Al/l.
Elektrodit tehdaan erittédin huokoisesta aktiivihiilestd, jonka pinta-ala
on jopa 100 000 kertaa suurempi kuin silean levyn pinta-ala, 3000
m?/gramma. Materiaali saadaan kookospéhkinén kuoresta. Lahde:
en.wikipwedia.org

Superkondensaattori | Li-lon-akku

kapasitanssi C | 0,1...12000 F

energiatiheys | 1,5...15 Wh/kg 100...265
tehotiheys 2...14 Wig 0,3...1,5
elinika 5...10 vuotta 3...5
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Kaksipuolinen kayttojannite

Onko tarvetta muodostaa negatiivinen kaytt6jannite?

Signaali vaihtelee nollan molemmin puolin.

VDD _________________
E/2 —
\ ‘t
GND >
E/2 —/—
VSS _________________

Labrat £15 V, tietokoneen emolevy £12 V, ym. Monissa "povereissa”
oleva keskimmainen "hamays-GND-liitin" ei ole jannitteellinen!
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Hakkuriteholahde esim. autossa

Esim.

12V

SMPS |

. +100V

T —-100 V
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Tietokoneen teholahde eli poveri, s eritasajannitetta

Liséksi tasajannitetta pitaa pienentaa energiatehokkaasti (12 V — 1,5 V)!

Puhekielen virtalahde tai teholdhde on piiriteorian janniteldhde!

Lampd
—— +12V —+15V
— +5V
230V —+3,3V
> ATX
50 Hz — 0V
— (=5V)
— 12V
USB 2 -liiténté (out): 5V, 500 mA
USB 3: 5V = 900 mA
USBC:5V=3A,20V =3A.
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1155-jalkainen lammitin a milipede as a heater

Cooler and a microprocessor (in scale)

Tuuletin ja kuumeneva
prosessori i5-2500K.
Vélissa hyvin 1ampda
johtavaa ainetta.

37,5 x 37,5 mm?
12V —alle1,52V
112 A (MAX)

95 W (MAX)

72,6° (MAX)
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Energian ’keraaminen’
EH, Energy Harvesting (ks. esim. Wikipedia)

Pienitehoisille laitteille ei tarvita ydin- tai vesivoimaa eika edes tuuli-
tai aurinkoenergiaa. Pienenergian 1ahteit&:

» lampd(tilaerot) (pyroséhkdinen ilmid)

» virtaus (ilma, neste)

» liike ja tarina (rannekello, pietsoséhkdinen ilmid)
» kemialliset prosessit (puu, verensokeri)

» valo, aani

» sdhkdmagneettinen kohina

Esimerkiksi MEMS-sensorista superkondensaattoriin hiljalleen varattu
energia voidaan hyédyntaa hyvalla hyétysuhteella. Elektroniikkaa tarvitaan
mm. jannitteensaatddn seka varaus- etté purkausvaiheessa (mikropiireja).
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Puoliaalto- ja kokoaaltotasasuuntaus

Tuottaa pulssimaista tasajannitetta Rectifier

N
/] O\

yrittéda olla siniaaltoa ;-)

JAVAR
S

Ry, uc = |ual
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Siltatasasuuntaaja

Kuten ed. sivu. Bridge Rectifier

‘ ‘ ‘ UA Ry| ||uc = lual
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Kokoaaltotasasuuntaaja, . ed. sivu!

Suodatuskondensaattori C; ks. seur. sivu!

7\ 7 Diodin virta

-

Y Y Y Y

Kuormavirta

\ 7 / Diodin virta
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Konkan mitoitus

Aaltoilun sallittu korkeus Au valitaan itse

Laskukauden aikana (0...At) diodit ovat estosuunnassa

V1 0 1. |1
_ Ic
N\ C=—= |u kuorma
du —Au I 1T
—I=i —=C—— Au==NAt===
e=Cq=Ca T Bumghrgg
T
At~ —
2
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Suodatus ja rippeli Filtering, Ripple

Suodatettukin jannite aaltoilee (kuormavirta I, keskiarvo Uayg)

AUC
uc
o%e e%e
U 0%, 0®"%%e0,
—e — — — %% — 0% - -
AVE ®eee ._b 1= (LYY . . Sevees Au
. |uA| . . . .
. .. T ..
At 3
y iC t
t
IIIIIIIIIIIII [
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Lineaariset teholahteet, regulaattori

Jannitteen vakavointi, suositeltava sovelluskytkenta! U = Ugpp

L=vV2U
_ ,u 1/_, _ — low dropout, LDO?
Au b ) — B
| + 0 e o
230 V U 2805 TouT
+ N p— C p—
y
() | c== (083 J1g  [0ssul
- UC ouT
=5V
Y
Iqg<5mA Uc=Upyur+2V
Uoutl
~ —OUTOUT Ucmin ~ & — 2Up — Au
Uclour
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Positiivinen ja negatiivinen jannite

Muuntajassa kaksi toisiokaamia

+
UA C—/— _L—)_
Y
M M 0
N W
+
“ T T\
Y
T 7915 I -
I_ +
+
0
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Hakkuriteholahteet

Kelojen renesanssi eli "uusi tuleminen”

Hakkuriteholdhde
Switched-Mode

Power Supply

(SMPS).

1970-luvulla ajateltiin, ettd ke-
la k&y elektroniikassa tarpeetto-
maksi (samaa on

toivottu opiskelijapalutteessa).
Niin ei ole kaynyt!
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Pulssisuhde
Duty Ratio, Duty Cycle D

IC ohjaa kytkinté:

D

Jatkuva toiminta

IL

_toN

1 1
f==

T ton +toFF

Epéajatkuva toiminta

L Jdle

‘toNtorF T
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Step-Down (Buck), DC-to-DC Converter

Kytkin + diodi = vaihtokytkin; alakuvassa kaksi eri "puolijaksoa"” torp = T - {oN:

off, :
_e/e_ﬁ'm;_ ‘
on L |
UN AN C—— |Uour
0
—— + Uon Uorr
m _e/o_m
0...ton L v ton...T L A
U (o N0 o=
_toNn
U >Uour = T UN
Aalto-yliopisto Kimmo Silvonen, Sahkatekniikka ja elektroniikka ELEC-C4210
A Sahkotekniikan 1.12.2021
korkeakoulu Page 21 (28)



Boost (Step-Up)

Jannitetta suurentava rakenne
Kaikissa hakkuriteholahteiss& mikropiiri mittaa lahtéjannitetta ja

muuttaa tarvittaessa kytkimen pulssisuhdetta.

torr =T —ton
T

U <Uour = — - Un
tOFF
N
LJ| UV
UN C— Uour
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Buck-Boost (Step—Up-Step—Down)

Jannitteen kaantava rakenne

Esim. autossa saadaan tarvittaessa akun positiivisen jannitteen
liséksi runkoon nahden negatiivinen jannite.

loN
Uour=— U
LOFF

Uiy L C— Uout
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Virran ja jannitteen aaltoilun korkeus

vrt. laskuharjoitustehtava 102

Kela: kd&dmivuo sailyy: Ay = UAt = LAi

; At =toN/OFF
, U = Uonjorr
LOFF IAL
ton T t
di Ai . Uonton Uorrtorr
= L— = L— A = = —
TR TN "TTL L

Kondensaattori: varaus sailyy: AQ =IAt =CAu

1 1
Au==-AQ==|i
u=ghe Cfldt
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Jaahdytys, lamporesistanssi 6 Cooling

Transistori (TO-3) ruuvattuna jaahdytysripaan

Junction, Case, Sink, Ambient

Osc Ocs Ta
Osa P
-
ripa — /’
- m Ts
P=Ucg-Ic

Virtapiirianalogia, T' on lampétila

U = R-I
AT = 0-P
0 = Rry
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Virtapiirianalogia Analogy to Electric Circuits

Lampétila vastaa jannitettd, lampoéteho virtaa

T Ty Junction
03¢ Ty-Tc=05cP
F—7Tc Case
0
)\ CS
e e sink
Osa
T Ambient
Th ——
Oo
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Lamporesistanssi Thermal Resistance

Montako astetta rakenneosa lampenee tietylla teholla esim. TO-3 kotelossa?

P A
Power Derating Curve  Pyax

Tc
25° Tomax
Tymax —25°
MAX
TO-3: 050 ~2 °C/W 034 ~ 35 °C/W
Kurssi paattyy, kiitos kaikille!
Aalto-yliopisto Kimmo Silvonen, Sahkatekniikka ja elektroniikka ELEC-C4210
A Sahkotekniikan 1.12.2021
korkeakoulu Page 27 (28)



Sahkopaja ja Protopaja

Tervetuloa biolaiset, kemistit, engilaiset, tikkildiset, infolaiset, fyysikot
ja kaikki muut ensi kevédan Sahképajaan (5 tai 8 op).
https://mycourses.aalto.fi/course/view.php?id=31372 (syksyn kurssi)
seka kesan Protopajaan http://protopaja.aalto.fi/ (10 op).
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