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Unsere Multiversuchshardware

 Vorangehendes SQL-

Projekt

 Selbst entworfenes 

Design

 Einzigartige Hardware

 Modulare Auslegung



 Einsatz im 

Leistungselektronik-Labor

 Vier Versuche – eine 

Hardware

 Gutes Feedback von 

Studierenden
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Multiversuchshardware im Labor
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Leistungselektronische Anwendung

Exakte 
Dimensionierung

Regelung

Strecken-
modell

Steuerverfahren
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Microcontroller

Steuerung im Microcontroller

Klassische Regelanwendung :

• Geeignet für bekannte Systeme

• Für einen Arbeitspunkt optimal

• Schnelle Reaktionszeit
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Leistungselektronische Anwendung
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Microcontroller

Steuerung im Microcontroller

Klassische Regelanwendung :

• Suboptimal für neue Systeme

• Neue Auslegung notwendig
Regelung

Steuerverfahren

Strecken-
modell
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Leistungselektronische Anwendung
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Microcontroller

Steuerung im Microcontroller
Neuronales Netzwerk

Trainieren
80% der 
Daten

Testen
20% der 

Daten

KI Regelanwendung :

• Selbstlernendes Steuerverfahren

• Optimale Regelung für jeden 

Arbeitspunkt

• verbesserungsfähig
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Leistungselektronische Anwendung
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Microcontroller

Steuerung im Microcontroller

Voraussetzungen an Studierende:

• Grundkenntnisse zu KI

• Grundkenntnisse in der 

Programmierung

• Grundkenntnisse von 

leistungselektronischen 

Schaltungen
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Grundkenntnisse von KI

Wiederholung von KI-Grundkenntnissen:

• Begriffserklärung

• Eigenrecherche zu KI-Lerntypen

• Schritt-für-Schritt-Anleitung:

• Einfache NN trainieren

• Einfluss der Trainingsdaten auf Lernprozess

• Einfluss von Trainingsparameter 

𝑦𝑦 = 𝑤𝑤1 � 𝑥𝑥1 + 𝑤𝑤2 � 𝑥𝑥2 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑛𝑛 � 𝑥𝑥𝑛𝑛 + 𝑏𝑏 = (�𝑤𝑤𝑖𝑖 � 𝑥𝑥𝑖𝑖) + 𝑏𝑏
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Grundkenntnisse von KI

Visualisierung durch MatLab möglich:

• Netzstruktur mit Parametern 

einsehbar

• Trainingsablauf verfolgbar

• In wenigen Sekunden bis Minuten 

trainiert



Supervised 
Learning
• überwachtes 

Lernen

Unsupervised 
Learning
• unbeaufsichtigtes 

Lernen

Reinforcement 
Learning 
• verstärktes Lernen
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Welche Arten an KI gibt es?
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Wie funktioniert Supervised Learning?

Label

Eingabedaten

Erdbeere Banane   Apfel

KI
Ausgabe

3 x

4 x

5 x

Training:

• Eingabedaten (Features) und passende Ausgaben (Labels)

• lernt Zusammenhänge zwischen Eingabe und Ausgabe

Ziel:

• Vorhersage Ausgabe von unbekannten Daten

Anwendung:

• Einsatz für Klassifikations- oder Regressionsaufgaben



Unsupervised 
Learning
• unbeaufsichtigtes Lernen
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Wie funktioniert Unsupervised Learning?

Training:

• nur die Eingabedaten, keine Zielwerte

Ziel:

• Mustererkennung

• Gruppieren oder Clustern ähnlicher Daten

Anwendungen: 

• Gruppierung, Anomalieerkennung

Eingabedaten

KI

Ausgabe



Reinforcement 
Learning 
• verstärktes Lernen
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Wie funktioniert Reinforcement Learning?

Training: 

• Lernverfahren durch Ausprobieren von Aktionen in Umgebung

• Feedback in Form von Belohnung oder Strafe (Reward/Penalty)

Ziel:

• Strategie (Policy) entwickeln für langfristig maximale Belohnung

Anwendung:

• Optimierungsprobleme, z.B.: komplexer Steuerung, Kartenspielen 

KIEingabedaten Ausgabe
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Leistungselektronische Anwendung
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Microcontroller

Steuerung im Microcontroller

Simple Anwendung zu Einstieg:

• Reduzieren der Komplexität
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Leistungselektronische Anwendung
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Steuerung im Microcontroller

Simple Anwendung zu Einstieg:

• Reduzieren der Komplexität

• Training in 

Simulationssoftware

• Einfache Steuerung 

entwerfen

R = 5 Ω

Neuronales Netzwerk
Trainieren
80% der 
Daten

Testen
20% der 

Daten
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in allen Fällen
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Versuchsaufbauten
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KI als Steuerung

Steuerung der Vollbrücke:

• Lineares Verhalten

• Arbeitsbereich

• Uin = 10 – 25 V

• ISoll = -2,5 – 2,5 A

• R = 10 Ω

• Testen unterschiedlich gut trainierter KI-Steuerungen

• Verhalten innerhalb und außerhalb des Arbeitsbereichs

• Verändern der Last
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KI als Datenanalyse (Feedback)

ohmsch

ohmsch-
induktiv

ohmsch-
kapazitiv
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KI als Regelung



Studierende lernen, …

… wie KI-Lernprozesse aufgebaut werden

… welche KI-Typen gibt es

… wie erstellt man einfache NN

… wie man eine KI trainiert und worauf zu achten ist:

 z.B.: Normalisierung und Verteilung der Trainingsdaten

… wie sehen Verwendungsmöglichkeiten aus: 

 z.B. komplexe Verhalten nachahmen, Datenanalyse automatisieren
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Was lernen die Studierenden?



Jennifer Piela, B. Eng.
Power Electronics, Electronics 
and EMC (P3E)

Schoenstr. 11
67659 Kaiserslautern

+49 631 3724 2464
jennifer.piela@hs-kl.de
http://www.hs-kl.de/p3e

mailto:christian.schumann@hs-kl.de
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