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1 Dynamisches Verhalten einer Siliziumdiode

In einer Einweggleichrichterschaltung (M1) ist das Sperrverzogerungsverhalten einer Diode zu
untersuchen.

1.1 Meflaufbau
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1.2 Messung und Auswertung

. Achtung : Werteangaben auf dem Frequenzgenerator sind keine Frequenzangaben sondern nur Faktoren !

1.2.1 Durchlaf3- und Sperrbereich

Bei sinusformiger Generatorspannung (0 = 10V, f = 10kHz) sind Strom und Spannung an der Diode
im DurchlaB3- und Sperrbereich darzustellen.

Ermitteln Sie an der Diode

e die DurchlaBBspannung
e die maximale Sperrspannung

e den Zeitabschnitt mit Sperrverzégerung ( nur bei der Diode BY W55 sichtbar ).

1.2.2 Sperrverzogerungszeit (Achtung : Meflanordnung 1.2.2 verwenden...)

Bei rechteckformiger Generatorspannung (i = 10V, f variabel) ist der Diodenstrom darzustellen.
Waihlen Sie einen geeigneten Triggerpunkt, so dafl die Sperr-verzogerungszeit im Stromverlauf
deutlich abgebildet wird. Fiihren Sie die Messungen bei f= 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz , 100kHz sowie
bei der maximal einstellbaren Frequenz durch!

Dokumentieren Sie die typischen Oszillogramme.

1.3 Kontrollfragen

Wie ist die Sperrverzogerungszeit definiert (bitte detailiert beschreiben , Grafik notwendig) ?

Durch welche Umgebungsfaktoren ist die Sperrverzogerungszeit beeinfluSbar?

Beschreiben Sie das Verhalten der Siliziumdiode bei sehr hohen Frequenzen!

Die verwendete Diode hat die Typenbezeichnung BYW55( Aufbau 1) bzw. UF4007(Auftbau

2). Welche Sperrverzogerungszeit ist im Datenblatt angegeben?

e Erldutern Sie den Unterschied zwischen ,,hard revovery” und ,,soft recovery bei Dioden
( Skizze ).

e Warum ergeben sich andere Sperrverzogerungszeiten als im Datenblatt angegeben?
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2 Ziindverhalten eines Thyristors
2.1 MeBaufbau
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2.2 Messung und Auswertung

( Hinweis : Fir die Messungen 2.2.1 bis 2.2.3 verwenden Sie den Single Shot-Betrieb des DSO)

2.2.1 Ziinden als Funktion des Gatestromes

Der Gatestrom und der Laststrom sind zu oszillografieren.Stellen Sie eine Ziindimpulsdauer von
ca. 60 ps bei einer Frequenz von ca. 2,5 kHz ein. Die Amplitude des Ziindstromes ist langsam zu
erh6hen, bis eine Ziindung erfolgt.

e Ermitteln Sie die fiir eine Ziindung minimal erforderliche Gatestromamplitude!

2.2.2 Ziinden als Funktion der Pulsdauer

Bei maximalem Ziindstrom ist die Ziindimpulsdauer, ausgehend von der minimal einstellbaren
Impulsdauer, soweit zu erhdhen, bis eine Ziindung erfolgt.

e Ermitteln Sie die Mindestziindimpulsdauer!

2.2.3 Statischer und dynamischer Haltestrom

Der Thyristor wird geziindet, danach wird das Gate freigeschaltet. (Entweder Wahlschalter fiir die Ansteuerung
auf ,,Aus* oder Leitung abziehen )

Die Versorgungsspannung ist soweit zu reduzieren, bis der Thyristor verlischt. Der Thyristorstrom
ist hierbei so zu oszillografieren, dass man den Haltestrom sehen kann.

e Wie hoch ist der statische Haltestrom?

e Der Zindstrom ist wieder auf das Gate zu schalten. Beschreiben Sie das
Thyristorverhalten bei periodischem Ziindstrom, ohne dafl der Einraststrom erreicht wird!

2.3 Kontrollfragen

Skizzieren Sie die Kennlinie eines Thyristors. Markieren Sie in der Kennlinie die folgenden
Bereiche/Abschnitte:

Vorwiérts-Sperrbereich

Schaltbereich

Durchlaf3bereich

Riickwiérts-Sperrbereich

Einraststrom

Haltestrom

Wie ist der statische Haltestrom definiert?

Wie ist der Einraststrom definiert ?

Wie 148t sich ein leitender Thyristor abschalten ?
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3 Schaltverhalten eines GTO (Gate Turn Off Thyristors)
3.1 MeBaufbau
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3.2 Messung und Auswertung

3.2.1 Ansteuerung des GTO
Es sind Last- und Gatestrom zu oszillografieren. Die Oszillogramme sind zu dokumentieren und zu
erkléren!

Achtung : Um eine sichere Funktion zu gewihrleisten ist der Regler fiir ,,Amplitude* am PWM-Teil auf Maximum
zu stellen !

3.2.2 Ein- und Ausschaltzeit
Ermitteln Sie die Ein- und Ausschaltzeit des GTO!

33 Kontrollfragen

e Welche Forderungen mul} der Ziindstrom erfiillen?
e Welche Vorteile bietet der GTO gegeniiber dem "normalen" Thyristor?
e Was sind IGCT und wo werden diese eingesetzt?

e Suchen Sie das Datenblatt einer SIC-Diode mit einem Nennstrom I > 25A und erldutern Sie
die Vorteile dieses Halbleitermaterials gegeniiber ,,normalen Dioden® anhand des
gefundenen Datenblattes . Das Datenblatt gehort in den Anhang!

4 Verwendete Geriite

1 Versuchsaufbau ( Eigenbau )

1 Potenzialfreier Tastkopf 1/10 ( oder 1/ 20) ; Spannungsversorgung dem Versuchsaufbau entnehmen
2 Tastkopfe 1/10

1 Netzteil

1 Zwei - Kanal Oszilloskop ( z.B LeCroy WaveAce) + PC zur Dateniibernahme

1 Digital-Multimeter ( Spannungsmessung )

1 Shunt (Eigenbau) : Achtung : Wert des Shunts dokumentieren!

5. Anmerkung

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

e Kontrollfragen aus dieser Aufgabenstellung sind in jedem Fall in dem Bericht zu beantworten!

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