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Simuleren of experimenteren?



Basic traction drive circuit
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DC-AC converter: inverter + brake chopper
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30 jaar geleden: handwerk



Waarom simuleren?

Onmogelijk om elk parasitair effect te berekenen. Beperkingen afhankelijk 

van het doel en de te simuleren tijdsduur.

Daarom 3 niveaus voor (elektrische) simulatie:

doel model

Regelgedrag Lineair omzettermodel

Circuitgedrag Eenvoudig, snel schakelaarmodel, diode met reverse recovery

Halfgeleidergedrag 

t.b.v. driverontwerp

Gedragsmodel of fysisch model



Lineair omzettermodel: chopper voor DC-motor



Gedragsmodel: diode reverse recovery



Standaard schakelaar

Oscillaties vertragen de simulatie: snubber nodig 



Voorbeeld: HF dc-dc omzetter

8: secundaire fasespanning  [100V/div]

1: primaire fasespanning [200V/div]

2: primaire fasestroom [50A/div]

3: resonante stroom [50A/div]



Met variabele weerstand: veel beter

R = 10V/1000

met V=6V: R=106/1000=1kΩ

met V=0V: R=100/1000=1mΩ



Voorbeeld: gesnubberde IGBT



Gedragsmodel IGBT 

5000A

15V



Fysisch model IGBT

Parameters moeilijk te verkrijgen 

=> eindeloos uitproberen



Experiment en simulatie

Meting: 1kA @1,5kV in en uit Simulatie met gedragsmodel Simulatie met fysisch model



Nieuwe generatie IGBT’s



Resultaat 2000A uitschakelen

Ice [1kA/div]

Uce [400V/div]

Uge [10V/div]

Uea-Uem [20V/div]

Eoff [1J/div]
0.5µs/div

7kA/µs4kV/µs

Overshoot: 225V

meting simulatie 



Trafo: niet simuleren, alleen experimenteren

Probleem: L2≈0

Oplossing: U(L1) transformeren 

naar emitterniveau 

High side 



Vragen?

wim.platschorre@strukton.com


