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Leistungselektronik Praktikum SS 2024
Versuch 1 Schaltverhalten von Leistungshalbleitern

1 Schaltverhalten von Leistungstransistoren
1.1 Bipolarer Transistor
111 MeRBschaltung
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1.1.2 Messung und Auswertung fiir ohmsche Last

® Bauen Sie die Mel3schaltung nach 1.1.1 ohne Antisattigungsdioden mit ohmscher Belastung
auf; Versorgungsspannung Uo = 30 V.

e Oszillografieren Sie den Basisstrom und den Kollektorstrom bei unterschiedlich hohen
Basisstromen, und bilden Sie je ein typisches Oszillogramm mit optimaler Ansteuerung und
mit Ubersteuerung (siehe Schalterstellung) ab (verwenden Sie zur Messung des Basisstroms
einen Laborshunt, zur Messung des Kollektorstroms einen 10 Q-Shunt (im Versuch eingebaut
) zusammen mit einen potenzialfreien Tastkopf (Teiler 1:10)) Bitte keinen Teilerfaktor am
Oszilloskop einstellen, damit sich bedingt durch den Shunt und den potentialfreien Tastkopf
ein Verstarkungsfaktor von 1V/A ergibt.

(Frequenz : ca. 10kHz ; Pulsbreite : ca. 25us ; is=80mA)

1.1.2.1 Ermitteln Sie die Einschaltzeit top
a) Ohne Basisstromiberhéhung (Schalter "AUS")  tgop = ..........
b) Mit Basisstromlberhéhung  (Schalter "EIN")  tgon =..........

Kontrollfragen: Aus welchen Anteilen setzt sich die Einschaltzeit zusammen?
Mit welchen Malinahmen lafdt sich die Einschaltzeit verkirzen?

1.1.2.2 Ermitteln Sie die Ausschaltzeit toff

a) Mit Basisstromiberhéhung toff =.von
b) Ohne BasisstromUberhéhung toff =--oooon
¢) Mit negativem Basisstrom, ohne Basisstromiiberhéhung toff = nom

d) Ermitteln Sie den Einflu} der Antisattigungsdioden auf das Schaltverhalten
des Transistors toff =..oooon

Welchen Einflul hat die Hoéhe des Kollektorstromes auf das (Aus)Schaltverhalten
(wenn der Transistor vorher Ubersteuert war)?

o Erklaren Sie die Funktionsweise der Antisattigungsschaltung.
Dokumentieren Sie die Oszillogramme 1.1.2.1 a) bis b) und 1.1.2.2 a) bis d) mit jeweils
mindestens einem Bild und kennzeichnen Sie in den Oszillogrammen, wie Sie die Zeiten ermittelt
haben.
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Leistungselektronik Praktikum SS 2024
Versuch 1 Schaltverhalten von Leistungshalbleitern

1.1.3  Messung und Auswertung fiir ohmsch-induktive Last

Der Lastwiderstand wird durch einen DurchfluBwandler ( DS kurzgeschlossen) bzw. einen
Sperrwandler ( DS in Funktion) ersetzt. Anmerkung: Die Antiséttigungsschaltung ist nicht zu verwenden )
Bei maximaler Basisstromamplitude ohne Basisstromuberhdhung (Schalterstellung beachten)

DurchfluBwandler:
O ohne negativen Basisstrom
O mit negativem Basisstrom
Sperrwandler:
O ohne negativen Basisstrom

O mit negativem Basisstrom

sind der Kollektorstrom (mit dem Differenztastkopf (Differential Probe) Giber dem Shunt mit 10 Q)
und die Kollektor-Emitterspannung 2zu oszillografieren (Tastkopf 1:100). Bei der
Laborvorfiihrung wird eine Stromzange verwendet und der Faktor automatisch
beriicksichtigt.

Auswertung:

e Wie ist das Ubersetzungsverhaltnis eines Ubertragers definiert?
e Berechnen Sie das Ubersetzungsverhéltnis des Ubertragers (i =
(Anmerkung : hier ist eine geeignete Messung notwendig ).

e Begrunden Sie den Stromverlauf bei der induktiven Last. Wodurch kommt die e-Funktion des
Stromes zustande ? Unter welchen Bedingungen wirde der Strom linear ansteigen ?

Kontrollfrage : Wie kann aus dem Verlauf des Kollektorstromes erkannt werden, ob es sich
bei der Belastung um einen Durchflul- oder Sperrwandler handelt?
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2.1 IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)
21.1 MeRschaltung
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21.2 Messung und Auswertung

Bauen Sie die MeR3schaltung nach 2.1.1 mit ohmscher Last (47 Ohm) auf.

Oszillografieren Sie die Gatespannung uc und die Kollektorspannung uce bei einer Frequenz von
ca. f = 16,66 kHz und einem Tastverhaltnis von tein/T = 25% (tein=15us bzw. timpus=15us ;T=60ps).
Bitte verwenden Sie flr beide Spannungen Tastkdpfe mit einem Teilerfaktor von 1/10 (nicht
potentialfrei) !

Stellen Sie die Gate-und die Kollektor/Emitterspannung fiir die Einschaltzeit dar und beobachten
Sie das Schaltverhalten bei minimalen und maximalen Gate-Widerstanden RG !

Kontrollfragen:
O Wie lassen sich beim IGBT die Schaltflanken beeinflussen?
O Welche Risiken bergen zu steile / zu langsame Schaltflanken?
O geben Sie das ESB des IGBT in Bezug auf die Eingangskapazitéten an.

O Welchen Einflul® hat der Wert der onmschen Last auf das Schaltverhalten? ( Hier sind
wieder entsprechende Messungen notwendig (z.B. Widerstand parallel schalten...))

O Welchen EinfluR hat der Wert des Gatewiderstandes RG auf das Schaltverhalten?

O Erklaren Sie den Gatespannungsverlauf anhand des ESB. Warum ergibt sich ein Plateu
in der Signalkurve?

Achtung : Fur die Beantwortung der Fragen sind eventuell Messungen durchfihren.
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3.1 MOS-FET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)

3.1.1  MeRschaltung
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3.1.2 Messung und Auswertung

Bauen Sie die MeR3schaltung mit ohmscher Last (47 Ohm) nach 3.1.1 auf.

Oszillographieren Sie die Gatespannung uc und die Drainspannung ups bei einer Frequenz von
ca. f = 16,66 kHz und einem Tastverhaltnis von tein/T = 25% (tein=15us bzw. timpus=15us ; T=60us).
Bitte verwenden Sie flr beide Spannungen Tastkdpfe mit einem Teilerfaktor von 1/10 (nicht
potentialfreil).

Ermitteln Sie die Einschaltzeit to» und die Abschaltzeit to.FUhren Sie die Messung jeweils mit
minimalen und maximalen Gate-Widerstanden durch.Dokumentieren Sie die Oszillogramme und
kennzeichnen Sie darin die Berechnungsgréfien (Schaltzeiten).

Kontrollfragen :
e Welchen Gatestromverlauf erwarten Sie (Messung notwendig!) ?
e Um welchen Typ handelt es sich bei dem verwendeten MOSFET ?

4  Zusatzfragen

¢ MOSFet sind nahezu beliebig parallelschaltbar. Erlautern Sie warum diese ohne Zusatz-
schaltung parallel betrieben werden kénnen.

o Welche Probleme ergeben sich bei der Parallelschaltung von bipolaren Transistoren
sowie IGBT ( Hinweis: Hat nichts mit der Ansteuerung zu tun )?

e Erlautern Sie das Verhalten eines MOSFET, wenn das Gate offen bleibt der Lastkreis
aber an Spannung liegt. ( Beobachtung anhand sinnvoller Messungen )

e Seit einiger Zeit gibt es komerziell erhaltliche SI-C — Leistungstransistoren. Suchen Sie
Unterlagen zu so einem Transistor mit mindestens 25A und einer Spannung von
minimal 600V .(Datenblatt ist mit abzugeben!)

5 Anmerkungen

e Bitte bringen Sie fiir jeden Versuch einen USB-Stick mit, damit Sie die Bilder von dem
Oszilloskop mit nach Hause nehmen kénnen !

e Fragen bzw. Kontrollfragen aus dieser Aufgabenstellung sind in jedem Fall in dem Bericht zu
beantworten ( Es kann durchaus notwendig sein eine entsprechende Messung durchzufiihren ) !

e Laborversuche, die ohne diese Versuchsbeschreibung abgegeben werden werden nicht(!)
korrigiert !

¢ Falls Korrekturen notwendig sind sind nur die fehlerhaften Seiten auszutauschen und die alten
Seiten in den Anhang zu legen.
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