Inhaltsverzeichnis
Allgemeine Lehrgangsinformationen
Leistungselektronik in der Installationstechnik

I T 1 O OO OSTSRO SRS 9
1.1 Steuerungsprinzip GIEIChIIChIUNG ..........ooooiiiiec e s 9
140 AGEMEINES 1oivvirirereeereriereeereeaseraieeasaissassnseenrarreeeseresaaaraasssassnsansassasantereeeseeesesesnsnsnsanes 9
1.4.2  Messen mit dem Oszilloskop in der LeistungSeleKtroniK ..........cceeeevrererireesseeessreeessreessssenenane 9
1.1.3  Messtechnische UntersUChUNG @M FON ...ccueveveeirirrreeeeessiieeeeiacneessassssreseessssrsnessiesssnsssenes 10
1104 AUSWEIUNG ...uuveeueureeenreusirrieneaereereeeeretseeseeemaaassessennsresseseesssansesssssssesssssnssssssenrreseenesans 10
105 ETKENNINISSE 1ovvveeeieieeeieeeieieeerseeseeissennterneaeseateeesrenssetesaaasss snsnsresesseseseessenessnenesssnssssnrns 11
1.2 SIrOMKOMPONENTEN .....ooiiiiiiii ittt et e sree e e ee e e et b s e sareaeenneeesnraesareeeens 11
120 ANGEMEINGS .veeevvvveveeeecereeeetreeesteaassesateesesaeseeesassssssesssssssesseesaneneessasssssseessssssannnrnn 11
1.22 Messen mit Vielfachmessgeréten in der Leistungselektronik ........cccoooveniiiininiiiiiiiiiiiinn, 11
1.23  Messtechnische UntersUChUNG @M FOM .....cccevvieeeeiinreeereiitieerersireeeeesissssnssrseessssseneesssssenseaes 12
124 AUSWEIUNG -.uuvvevreereesesnurnnsassessassnsssessasasneressassssessssesssnesessasssnsserssossassersonsssnssssassnssansnes 13
125 ETKENNINISSE 1eevrerriererreereesasunarreaseraseeeeasasarssaessseassereesssnasanessesasnsessesonsssssesossssnnnersssnnes 14
1.3 SpannungSKOMPONENLEN .......ccccoeiviiieiecie et et st sate e e e e e eseeenee 14
13,1 AlIGEMEINGS ..eeeereerriiruritieeeaeartteeesesinnteresassernereresssntneessssssanstsesnsanssessnasnsserssasnssnseesars 14
1.3.2 Messtechnische Untersuchung an der PIating .........cveveerrerereeiererersrssonarumnmnmnrmessesseesenensannns 14
1.3.3  AUSWEIUNG «-vvvuvvennvnunnirerrerereseaeeesessersnarasaresasssssssssseseasasasesasssassasssesssrsressesssssssessnsnns 15
134 ETKENNINISSE ..vevvrurrerrrieersioteeeiiiieessteeesareesasaeessasessaanessnsassassenasssenasastessaessesssssanssnns 16
1.4 LeistungSKOMPONENEEN ......cocoiiiiiciiece ettt et s s s eba s e 16
141 AGEMEINES ....eeeieriiaiiiurreereiatieeeeeeiasteeeersesnasasseessssetesssessnsssessanssssressssnsensssssensanresanes 16
1.42 Messtechnische Untersuchung am FOM ......coovieiiiiiriiiimiin i st e e e s e se e s en seaae s 17
183 AUSWEIUNG . ..eeutueeeinereeesieiee et aestteresesassareesessnsenenesasssareesssasstesuesssssannrssesesnsreesnsnneees 17
184 ETKENNINISSE L.veeviereeereinereieeieeesirraeesssreeasssssassssassssssasnsssonssseatssssssruesssssessassessssssasssnn 17
1.5 Wirkungen der Strom-, Spannungs- und Leistungskomponenten...............ccccoevevvvruenen. 18
1.6 Die SChaltuNG dES FONS ......oocviiieieeee ettt asen e e s e 18
2 GlURIAMPEN-DIMIMET ...ttt st 19
2.1 WWITKUNGSGIAd ..ottt esre e e e e et s ebs e b tsneserssbeea s seessbes e s st e sbassresntees 19
200 AlGEIMIBINES - .eeereeeeeeiiunraeesrerinraresseeassreesassisssnesssssnssnsesssssrsensesirsessessssssssnessesssssoneess 19
212 Messtechnische Untersuchung @m DIMMEN .......coiueiiminiiiinn i e cr e e e ee e ersee s e na s eees 19
213 BEFECNNUNG «.vvverruuereeeeteessrteeseteeeeateesrettsesaraesesssessaseaesaasasssaasssssassesssssessensnessasesssnes 20
284 AUSWEIIUNG «.eveerieeeieeeieueersueteeaiateeeeeteessesteesesteeesnnseesnssseannessasasessssssessssssessnsnessssnnsssnes 20
215 ETKENNIUISSE 1eeevvveeervrreeerasereteaeseerateesssesesseseeseeesseeseasssessssesssessssesstessnsssossessssesssessses 20
2.2 Netzbelastung durch SteuerblindleiStung .............cccooecieieiecie i, 21
221 AlIGEIMEINES «oecevvvrreereererunnreeieerisverseseisesrersssessosssssassssssssesonssnsterssssonsssesseessnssssesssssnnes 21
222 Messtechnische Untersuchung @m DIMIMEN ....ecccvureeeereisrienresesesiireeseeiesnniesesssrreeeesonsesnssreons 21
223 AUSWEIUNG -eeeeerrereeeiaitiersrreeesaiaraeeesteeeessteeessaesesssassassaessseasassessssssnsesssrssseseessssresssssns 22
224 ETKENNMISSE .. .vveerverrrrrereueeiaseresareresaassssensasssiassssesssssessssessanssssssaneessnsseosssssonsrssessnssess 23
2.3 Steuerungsprinzip Phasenanschiitt .............cccoceeiieiiiveinieniie e et 23
231 AlGEMEINES ....eveveerieeessiieeesatreesatteessseeeessseeasessrassnsaesnssessssssssesnnesssnsesessnsensssssesanssnns 23
232 Messtechnische Untersuchung an der PIAtiNe ........c.ceeereerrrereeierereseciciinereeerrerer e eseseesese s senen 23
233 AUSWEIEUNG . .vvveeeiereeresueteiecerteasetteeeasasesaaasessaasessseseeesssseeesssssssrasassssssenssssnessnesssnnnesssns 24
2.3.4  EPKENNINISSE .. vevreeeeeeeintieereeessueerresssiessresssesiasssesesssssnserrsesasssssessesesassessesssnanrsesssesnsnns 25
2.4 Das Leistungshalbleiterbauteil TRIAC .........cocoovviriivieeriiniieniee st s sre e ens 26
240 AlIGEMEINES .. cccuvuerieeeeeaentetteetsrrtrareeecesssrntaressssnensesasssnssansesssassnssssorssssreesessnnsssnnesssssnns 26
2.42 Messtechnische Untersuchung an der PIatine ..........ecccreeeeeeirimeeeeesnnininrieresesereessssnssnerenes 26

Bibliografische Informationen E H
) digitalisiert durch | L
http://d-nb.info/967070732 BLIOTHE


http://d-nb.info/967070732

2.5

2.6

3.2

3.3

42

5.2

243
244

LT 4 ¥ T o PN

Erkenntnisse

Steuerschaltung fiir Phasenanschnitt ..............ccooi i e e,

251
25.2
253
254

Allgemeines .

Messtechniscl

..............................................................................................................

he Untersuchung an der Plating ........c..coceviimmiiiiiiiiiiiiiicni e

AUSWETTUNG < otininitieiiiiii st i st e et s b et e s easessatasensnssretassssnsassnsnenrnss

Erkenntnisse

DIimmMErsCRaUNG ...cooviii i s a e s as

Bohrmaschine

Steuerungsprinzip VOIWEHEN ... e s sren e e e s enaes

3141
31.2
313
314

Induktive Last

3.21
322
323
324

Aligemeines .

Messtechnische Untersuchung an der Bohrmaschine .........cccocviiiiviiiiiniiinininiininin .

AUSWEITUNG .. evuiteanirsiuanienestssesasasneanasnssessasssecsssssnssetessssissiasssstnsssssssrenstosnsasssssnsarannanns

Erkenntnisse

Aligemeines .

..................................................................................................................

..............................................................................................................

Messtechnische Untersuchung an der Platine ..........c.cooeiiiiininnnicnininininnicn e,

=T o 13T

Erkenntnisse

Schaltung einer Bohrmasching ... i v s

=T e Ted 14 T P RROPPO
Steuerungsprinzip SChwinguNGSPakete .........cccco v e e

411
412
413
414

Allgemeines .

Messtechnische Untersuchung am Haartrockner ...........c.oviviiiiiiniiiiniiiicie e

AUSWRTIUNG L .einriiiitniiatiisst et rensuan e ausnsnansssasssnsusnastrssarssssssssnsssssessseesestsnsersssanessnnsssans

Erkenntnisse

..............................................................................................................

Das Leistungshalbleiterbauteil Solid-State-Relais ............c.cccccvvevrmrieeece e,

421
422
423
424

Aligemeines .

Messtechnische Untersuchung an der Platine ...........cccovvviiiveiiiiinninnnn e

AUSWEITUNG ..o ovviinniniiin ittt ere st ne st s at s sa e sbsassa st asasbnessnsaetssstosssssresasassnsusnses

Erkenntnisse

DUrchlauferhitzer ...........cccoo oo e e e st ar e s er e e s e e
Steuerungsprinzip PUISIMUSTET ...t see e st er e sre e e s e e sneanes

511
5.1.2
513
51.4

5.21
522
523
524
525
526
527

Aligemeines .

..............................................................................................................

Messtechnische Untersuchung an der Platine ..........ccoooviveiiiiiniiiiiiniiin i

Auswertung ..

ErKENNINISSE ..ot s b e s e e s e n e a e nas
Zusammenwirkende SteuerungsprinziPien ... e e e

AlGEMEINES ...evieiiiiiiiiiiiiii e s e b er s ebs i srstae e tasaseesnisasssssasansssrassasnens

Die Schaltung

Mechanisches Schalten steuert Grundleistung ..........cvvvviiiimsnicniiriii s

Elektronisches Schalten steuert Festleistung ..........co.oiiiviiiiiiiiiiiiiniiii

Schwingungspakete und Pulsmuster steuern Regelleistung .........coocviiiiiiiniiiiiniiiniene,

120 Leistungsstufen durch Zusammenwirken .............cccoiiimmmvcimimrninsreimsssesaes

Erkenntnisse

27
28
28
28
28
30
31
31

32
32
32
32
32
33
33
33
33
34
34
34

35
35
35
35
36
36
37
37
37
38
38

39
39
39
39
41
41
41
41
42
42
43
43
45
46



6.2

6.3

6.4

7.2

7.3

8.2

8.3

Akkubohrschrauber
Steuerungsprinzip Pulsweitenmodulation
B.1.1  AllGEMEINES . .eitniiiiiiiiiiii e e e et e st et renresaasansteantereaasnarrtaeenasrtasanestesenssnsrrtraannns

6.1.2 Die Schaitung eines AKKUDONISCHIAUDETS .........cccciiiiiiiiiiiiiniiie et eeane e e s ereeeesaes
6.1.3 Messtechnische Untersuchung am AKKUDOOISCHRIaUbEr ........ccovuieiiiniiinieii i e cr e e,
B.1.4  AUSWEIUNG ..oovniiiiiii ittt e e s at e i s aa et s sa st sr s eans st ss s eassnontessntnsrnnseenns
6.1.5 Erkenntnisse

SCRARPNASEN ... e e ar et e e e e e eraeenreanas
6.2.1 Aligemeines

6.2.2 Messtechnische Untersuchung an der PIatine ..........ciceviviiiiiniincriniicenn e oeenssnaananons
6.2.3  AUSWEIUNG ...oivtiiiiiitiiii it ittt tas ca s sessebasasas s aatteeasantsenassnssanansesssesann P,
B.2.4  ErKeNNINISSE .. ivuieniiiiiii it s e e b e ra s an e e s e s aen e
GleIiChStroOMbEWEIUNG. .......cooiiie e et e e et aaeenteearn
B.3.1  AllGEMEINES .euiiitiieieiiireeiueinrereeerruanres et eetetorrnaraseiasnsrtsenneeeransanetnranssnrrosensanensrasanannss
6.3.2 Messtechnische Untersuchung der Lastspannung an der Platine ........cccccevivciieinieiciinininicninnn,
6.3.3 Messtechnische Untersuchung des Laststromes an der Plating .........c.cceciimicirunnieiniervenenrenness

B.3.4  AUSWEIUNG 1.uuiieiiutiiitiiiie et ttaris e i eas i b e s st eat s ras s estsaaa s saseeunses serasbnteanatanssrsoannsenss
B.3.5  ErKENNINISSE ...cuuiiieiiiiiirie i iciie e e ir i eeue st ee it hr e te ettt e et s s ee b senea e eann s eran i an e enansreanaenens

Elektronisches Vorschaltgerit EVG ...... e ereeee e et eeheeabeeeae e et ea e eratee et b aesaarerrae sateeneeernes
Steuerungsprinzip FrequenzumriChten ............c.oco it
A T T Y e =T 1= T PPN
7.1.2 Messtechnische Untersuchung der Frequenz am ungedimmten EVG ........coocceivvninveniniinnianianns
7.1.3 Messtechnische Untersuchung der Frequenz am gedimmten EVG ........cccoivviiiiiinieniniisinniennanes
T A4 AUSWEIUNG «.oeuveeiiiersenninsiesteentatssrnrenrnssnsssssensssenernnsensbnsraenssnrsensansssssncsstanenesassineisstnses
TA5  ErkenntnisSse ......ccovcuviiiiiiiiiiiiiiiiiin i e s e s e
FreqUENZUMIICRIEN ...ttt r e e bt e e e e er e s s sbareses e essarssaen srnnnsnes
T2 A GEIMBINeS 1.uuiiie ittt ettt et be st s ra e s s anrestasasasansteterastarnaeaetassstnatsteryenateraennns
7.22 Messtechnische Untersuchung der Resonanzfrequenz an der Platine ............cccovviiicciiniinaninnns
7.23 Messtechnische Untersuchung der Frequenzanderung an der Platine .......c..cvevevinviiiciinninionianns
T.2.4  AUSWEIUNG . .voivenianieiiinii it ireastnar et iaeterentertarsnssenessnnertastaresestenstraernsstonsesasteseeessteosansnss
7.25 Erkenntnisse
Prinzipschaltung des EVGS ..........ccccvvivvccn e, et e s e e aeenenes

Dimmbare Halogenbeleuchtungsanlage ................c.ccocceiieniiicinneesiec e neer e
Steuerungsprinzip Phasenabschiitt ..............c.ccceeivenin i e
B.1.1  AlgEMEINES . oucviiitiiiiiiiiiiii ettt e e s r st st esa i re e s atrsa et et naate e e sbtaasesreeatan
8.1.2 Messtechnische Untersuchung am Halogendimmer ........cccoveiiriciiiiiiiiiiiinninnonseneninns
B.1.3  AUSWEIUNG . .oeeiise i rei it cri e et ter e s ce et in s s eea e s emtne gene s eeemae se e aeme s essseraon e s tansdeeennrsraanas
8.1.4  ErkenntniSse .........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i e e Crereneenaaes cereinaens
Das Leistungshalbleiterbauteil BOS-FET ...t e eee e ennenes
8.2.1  AllGEMEINGS . euiviieiriiinriirieieriuernieearerernrternesersiesiesnsensrastonserssernersssarsssanesnsstasanessasesnronss
8.2.2 Messtechnische Untersuchung an der Plating ........cccouiriiiiiiiinninmin i iieaanes Cereeneasinens

8.2.3  AUSWEITUNG ..c.iiniiiin it iiti it erceeee e taerersas s e e e e re s arsenasans DU RPN
8.2.4  ETKENNIMSSE ..uivuiieiiireiintiiiicreriiietircrran s seassassereaensstastbersresnassenestassmnsetessntntorssastaresensis
Die Schaltung einer dimmbaren Halogenbeleuchtungsanlage .............cccovevviienriieennenn.

Schaltbilder der Platine ................. e eenaereataeeeteiteetetteiaee i i s aaab e ersbreaseeanie everirsnins

47
47
47
47
47
48
49
49
49
49
51
51
51
51
51
53
55
55
55

56
56
56
56
57
58
58
58
58
58
59
60
60
61

62
62
62
62
63
63
64
64
64
65
65
66

67



