M und W Labor
Vorbereitungsaufgaben:
Leistungselektronik

1.Aufgabe:
a) Zeichnen und erlautern Sie die ideale und reale I/U Thyristorkennlinie. Was haben diese mit

den Diodenkennlinien gemeinsam?

b) Welche 3 Ziindungsarten des Thyristors sind méglich?

c) Erlautern Sie die Funktionsweise eines NPN- und PNP-Transistors. Wie missen die
Transistoren beschaltet werden, damit sie als Schalter leiten?Wie funktioniert das
Thyristormodell mit 2 Transistoren?
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Abbildung 3.2: Reale und ideale I /U-Kennlinie der Diode
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Abbildung 3.5: Reale und ideale I/U-Kennlinie des Thyristors
Zu a): Gemeinsamkeiten: Beide Bauelemente besitzen einen Sperr- und einen

Durchlassbereich, sind also nur in einer Richtung leitend.
Beide Bauelemente weisen eine negative
Durchbruchspannung auf, bei der auch im Sperrbereich
hohe Stréme fliessen kdnnen.

Sowohl bei der realen Diode als auch beim realen Thyristor
gibt es einen Spannungsabfall am Bauelement in
Durchlassrichtung, das heisst, beide Bauteile sind nicht
ideal leitend. Ebenso sperren sie im Sperrbereich nicht



Zu b):

Zu c):

vollkommen, es fliesst ein sehr geringer Sperrstrom.
(bedingt durch Minoritatsladungstrager).

Im Rahmen der Leistungselekronik kann man aber sehr gut mit der idealen
Vorstellung eines Thyristors arbeiten.
Annahmen: 1k=0,1pb=0,U;=0

3 Mdglichkeiten: 1. Anlegen eines Steuerstroms |l am Gate
2. Uberschreiten der Nullkippspannung U(soy (Der Thyristor
ziindet dann auch bei I = 0)
3. (du/dt)-Zindung [zu rascher Anstieg der positiven
Sperrspannung.

2. und 3. bezeichnet man auch als Eigenziindung des Thyristors. Dies ist allerdings
in der Leistungselektronik unerwlinscht, da man den Thyristor gezielt ziinden
mochte.

Ein Transistor besteht aus drei dotierten Schichten, hat also 2 pn-Ubergénge. Dabei
gibt es zwei verschiedene Mdglichkeiten der Kombination. Besteht der Transistor aus
zwei p- und einer n-dotierten Schicht spircht man von einem pnp-Transistor, analog
bei einem p- und zwei n-dotierten Schichten von einem npn-Transistor.

Unabhangig von der Art des Transistors leitet dieser bei Anschluf in Richtung des p-
n-Ubergangs.

Ein Transistor hat 3 Anschlussméglichkeiten. Die Basis, den Kollektor und den

Emitter. Die Basis ist immer die mittlere Schicht.
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Thyristormodell mit 2 Transistoren:
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Abbildung 3.7: Zerlegung der Thyristorstruktur in 2 Transistoren

Die 4 Schichten des Thyristors werden geschickt geteilt und man kann sich
vorstellen, dass jeweils die Basis des einen Transistors mit dem Kollektor des
anderen Transistors verbunden ist. +

Wenn jetzt der npn-Transistor nun so: + I beschaltet wird, kommt
es in 3 Schritten zur Mitkopplung. g
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Zunachst fliesst der Strom nur in Richtung

des ersten pn-Ubergangs, also direkt vom ©
Gate zur Kathode. Der Gatestrom wird aber auch A
verstarkt und geht als Basisstrom in den pnp-
Transistor. Damit kann nun auch der Strom direkt

von der Anode zur Kathode fliessen. Der 3. . j 2
Basisstrom des pnp-Transistors wird nun aber PP
auch wieder verstarkt und geht zusammen mit
dem Gatestrom wieder in die Basis des G
npn-Transistors. Ist der Strom genlgend verstarkt D—gKnpn
kommt es zur Mitkopplung, der Thyristor ziindet 1\‘
vollstandig.
K &
2. Aufgabe:
Gegeben ist die nebenstehende Briickenschaltung. :
U, ist dabei die Netzspannung. 14
a) Ersetzen Sie die Thyristoren mit Dioden und T T3
zeichnen Sie farbig die Stromverlaufe sowie die zg_ zg_
Richtungen flr die positive und die negative : ’ ‘ R
Halbwelle in die Briicke ein. IN '
Oo—p—
b) T, und T, sind Thyristoren, T, und Ts sind Dioden. N U4

Der Zindwinkel a betrégt 30° Berechnen Sie den o
arithmetischen Mittelwert der Spannung am

Verbraucher R. ZS— Zg
Ty

C) T1, T2, T3, T4 sind Thyristoren, a = 60° Ty !
Berechnen Sie nun den Mittel- und Effektivwert o
der Spannung Uy.

d) Die Halbleiter in der Schaltung bestehen weiterhin aus Thyristoren. Zeichnen Sie flur die ersten
2 Perioden: U(t), ix(t), ug(t), ia(t) sowie die Spannung am T; .

e) Zeichnen Sie die entsprechenden Ziindimpulse. Warum leitet die Thyristorbriicke nach dem
Nullibergang nicht mehr und muss deswegen neu geziindet werden?

f) R = 100 Ohm, berechnen Sie die umgesetzte Leistung fir a = 0° 30° 180°
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Abbildung 4.6: Briickengleichrichter mit Dioden
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Fur T.: Thyristoren wirken wie grof3e Widerstande.

o R

Ersatzschaltbild:

O
Alle Thyristoren sind gleich gross, also fliel3t
keine Spannung tber R, — An jedem Thyristor
U, liegt die halbe Netzspannung an.
0]
Uy

solange der Thyristor noch nicht
geziindet hat, ist die Spannung
halb so hoch, wie die
Netzspannung.

Zindet der Thyristor, liegt keine
Spannung mehr an T; an, da er
nun ideal leitend ist.

Beim Nulldurchgang wird aer Thyristor wieder geléscht und es liegt wieder die
halbeNetzsspannung an. Nun schalten T, und Ts; durch und es liegt die volle
negative Netzspannung am Kreislauf T; und T, an, bis es wieder zum
Nulldurchgang kommt.
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