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Sattigung und zweiter Durchbruch bei bipolaren Schaltern

Sattigung:

Wenn man einem Transi-
stor mehr Basisstrom zu-
fuhrt, als dieser fur den
augenblicklichen  Kollek-

torstrom braucht, so geréat 907%

dieser in Sattigung. Die
Kollektor Emitter Span-
nung sinkt bis auf die rela-
tiv kleine Sattigungsspan-
nung Ucesax ab und die

Basis-Emitter  Spannung 10%

steigt auf die Sattigungs-
spannung Uggsat an. So
winschenswert eine klei-
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ne Spannung am Transistor fur kleine Verluste ist, so fuhrt die Sattigung zu einer
starken Verlangsamung beim Abschalten des Kollektorstroms. Im Bild sieht man, wie
erst nach dem Abbau der in der Basiszone gespeicherten Ladungstrager der Abfall
von Ic beginnt. Entsprechend verlangert sich die Speicherzeit.
Das Diagramm zeigt die Definition der Schaltzeiten des Kollektorstroms:

Zeit bis % des Stromendwerts

Symbol Benennung
ty delaytime Verzdgerungszeit Anstieg auf 10%
t; risetime Anstiegszeit Anstieg auf 90%
ts storage time  Speicherzeit Absinken auf 90%
tf falltime Abfallzeit Absinken auf 10%

Der zweite Durchbruch:

Beim Abschalten induktiver La-
sten steigt zuerst bei vollem
Strom die Spannung an, bis die
Freilaufdioden zu leiten anfan-
gen. Das fuhrt zu einer kurzzeiti-
gen, enorm hohen Verlustlei-
stungsspitze.

Dabei besteht die Gefahr der
Stromeinschnirung: Eine lokale
Erwarmung erhoht den Strom-
fluB, was die Erwarmung weiter
steigert. Bei extrem hoher Lei-
stungsdichte fuhrt diese RuUck-
kopplung bis zur lokalen Uberhit-
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zung und Zerstorung des Bauelements. Dieser Effekt wird als zweiter Durchbruch

bezeichnet.

Zur Vermeidung darf der Verlauf des Abschaltstroms nur innerhalb der markierten
Bereiche liegen. Man kann das durch Entlastungsnetzwerke erreichen, im einfach-
sten Fall RC-Glieder. Diese Ubernehmen beim raschen Spannungsanstieg einen Tell
des Stroms, allerdings auf Kosten einer erhdhten Verlustleistung. Es gibt aber auch
aufwendige, verlustleistungslose Entlastungsnetzwerke.
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