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Name, Vorname Studienrichtung Matrikelnummer

 Skizze 1 Urefl

_ Bitte in Blockbuchstaben ausﬂﬂlen!

Aufgabe 1

= pro rlchtlg beantworteter Frage smd 4 Punkte erreichbar

- Dehnungsmessstreifen sind elektrische Widersténde, deren Widerstandswert-von der mecha-
nischen Dehnung abhingt. Im Folgenden sollen Messscha]tungen fiir Dehnungsmessstrelfen

berechnet werden

Teil a)

Gegeben ist zunachst eine Schaltung bestehend .aus einer Glelchspannungsquelle ULt und

"4 Widerstinden R, bis R4 sowie einem Spannungsmessgerit, das durch den Wlderstand‘Rs
- = beschrieben werden kann (8. Skizze 1). Die Widerstinde R; 4R3—-R haben den' gleichen

Wert. Der Widerstand R, ist verstellbar, Der Widerstand Ry ist ein Dehnungsmessstrclfen mit
dem von der mechanischen Dehnung € abhanglgen Wert R Jfe)=R- (1+2 a)

* Fragen:

1. Wieviele Zwelge und Knoten enthalt . die Schaltung? Wieviele Knoten— und

Maschenglelchungen sind -zur Berechnung aller Strome "im Netzwerk_notwendlg .

(Hinweis: Es geniigt, die Anzahl der jeweiligen Gleichungen anzugeben)?

2.  Der verstellbare Widerstand wird zunichst ‘auf einen beliebigen Wert .R, = R+ AR
eingestellt. Der Widerstand des Messgerits Rs sei so groB, dass der Strom zwxschen den
Klemmen A und B vemachla331gbar klem wu‘d “Geben Sie die Spannung zw1schen deti

. Klemmen A und B an!

3. Wie muss AR i Abhanglgkelt von € und R emgestellt werden, damlt dle Spannung uber e

dem Mess gerat Upp zu Null wird? -

: Fragen
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Teil b)

Zur elektronischen Uberwachung des mechanischen Dehnungszustands wird eine zweite

: Schaltung mit den Operationsverstéirkem OP; und OP, verwendet (s. Skizze 2)

Die Operatlonsverstarker diirfen als ideal angesehen werden. Bmde Glelchspannungsquellen
. liefern dmselbe Spannung Uref :

R,

Schaltungsteil 1 : / SChaJtlingsteil B
: Skizze 2 ‘ : ) l i~
4. Zunachst 'soll nur - der linke - Schaltungsteil -1 - betrachtet - werden. Der
. Dehnungsmessstreifen wird durch den Widerstand R, (e)=R R-(1+2- s)‘ symibolisiert. Die
tibrigen Widerstinde Ri=R;=Ry= R sind glelch grof und konstant. Wie groB wird die
elektrische Spannung U, als Funktion von Uref und der Dehnung e?. ‘

- 5. Nun soll auch der rechte Schaltungsteﬂ 2 mit embezogen werden. Die Wlderstandek

Rs = Ry =R, sowie Rg =Ry =Rg sind jeweils gleich groB. Wie groB wird die elekirische

-Ausgangsspannung U, als Funktion von U,ef Re/R, und £? Wie grof ist das Verhiltnis .

Rg/R zu wihlen, damit bei einer Dchnung von £= 10 genau Ua = <Uper wird?
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; Aufgabe 2:

= ' pro richtig beantworteter Ffage sind 4 Punkte erreichbar

Bin Wicklungsstrang eines Drehstrom-Asynchronmotors kann durch - das . folgende
vereinfachte einphasige Ersatzschalibild dargestellt werden, in-dem die Relbungs— E1sen- und
. Statorkupferverluste vemachla551gt werden:’ '

Folgende Daten eines Strangs sind bekarmt'v

Bezogener Rotorwiderstand:  Rj’ = 0,128 Q . _ : C 4
Hauptinduktivitit: Lun = 56,8 mH ‘ ' T

" Streuinduktivititen: Lm =Ly’ =2,56 mH"
Polpaarzahi: - Yp=2 ' o

Die Maschine ist in Stern geschaltet!

H

Teil a)

Der Motor wird zunéchst an der Nennspannung von Uy =400V (verkettet) mn der Nennfre-
quenz fin=>50Hz beirieben. Der NuIlphasenwmkel der Strangspannung w1rd auf 0 -

(Uysy = Uy e )festgelegt

. Fragen:

1. - Der Motor wird zundchst im Lecrlauf betrieben, Der Schlupf im- Leerlauf betragt“‘
s = so = 0. Wie groB ist der Strom: I, g iny Leerlauf? ; ; S
- Wie hoch ist die Leerlaufdrehzahl'ng? - = L E R g

-2, . Nun wird der Motor mit Nennlast bemeben Der Nennschlupf betragt s= sN 2% " -
5 Besnmmen Sie d1e Impedanz 1nes Strangs ZS‘I und den. Nennstrom I;N der Maschme Sy

-3, Berechnen Sie die" gesamte eléktrische’ Wirkleistung des Motors Pin an den Stator-,‘

. klemmen! Wie groB ist das Drehmoment My? Wenn Sie den Nenistrom’ im vorlgen
! Unterpunkt nicht berechnet haben, nehmen Sie einen Strom von Iin=70 A ¢ 0% 4

- ,Tcﬂ b) o
- Nun soll der Motor an einem Frequenzumrlchter betrieben werden D1e Amplltudc undv o
: Frequenz der spelsenden Spannung smd frel emstellbar :

Fragen: ; ’
4. Welche Statorfrequenz flb muss emgestellt werden darmt dle Leerlaufdrehzahl des e
Motors ngy = 1200.min” betragt” ‘ . ‘

5. Auf welchen Wert muss die Spannung Ulb bei dieser’ Frequenz emgestellt werden, wenn‘t' = .
) sich derselbe Leerlaufstrom Ijgp = =15 wie: bei Nennspannung und’ —frequenz ergeben g

soll? Bei welcher Drehzahl tritt nun das Nenndrehmoment My auf? o

F
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. Aufgabe 3;

i

. Zui jeder Frage ist nur eine Antwort richtig.
Jede richtige Antwort wird mit 1 Punkt gewertet. Falsche Antworten werden als 0 Punkte

gewertet.

Die Punkte werden addiert und pauschal 10 Punkte fiir zafillig richtige Antworten abgezogen dh.-

- es konnen maximal 20 Punkte erreicht werden. Negauve Gesamtergebmsse werden als 0 Punkte

gewertet.

~ Kreuzen Sie daher zu jeder Frage eine Antwort a, b oder can (z,B. ),( N

Fragen:

ch""\‘m ik

.

Gegeben  sei das™ nebenstehende
Schaltungsnetzwerk. Die Spannung U
sowie die Widerstinde R; und R, ‘bis
‘Rs seien bekannt.” Wieviele Knoten-
-und Maschengleichungen werden fir
die Berechnung aller Strome im Netz-
werk ben0tigt? ‘

2 Maschengleichungen und 3 Knotengleichungen
3 Maschengleichungen und 2 Kno’tenglcichuhgen
. 3 Maschengleichungen und3 Knotengleichungen

Das nebenstehendé  Schaltungsnetzwerk
besteht aus einer 'Spannungéqhelle U und
den Widerstéinden R, bis R, sowie R.. Es |
soll die  Spannung - Uy’ bestimmt “werden.
‘Welches der folgenden Verfahren-fiihrt mit
dem geringsten Rechenaufwand zum Ziel?

Aufstellen und Lissen aller Maschen- und Knotenglelchungen
Vereinfachung des Netzwerks durchr Berechnung der Parallelschaltlmg aus RL tnd Ry

Verwendung emer Ersatzspannungsquclle bezughch der Klemmen von RL
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-+.3. = Welcher Leiterwerkstoff wird in Hochspannungs-Frellelmngen verwendet um d1e Masse und
die Verluste gering zu halten’7 i
Kupfer
Aluminium -
o Magnesium
4. - Wie lautet die Spannungsteﬂerregel fur die Relhenschalmng der Widerstinde R, und R; in der
' untenstchenden Schaltung” . ‘ .
13 R
a Yi o220
u, Ry
® - L3
u, R, -
c u;-Ri+u,-R, =0
) 7 Syt _Nach welcher Formel wird dle Ersatzkapamtat C von'k parallel geschalteten Kondensatoren
;- “Cj bis Cg betechnet? . = | ;- K
a ¥ C . = ch " ; E A )
% N k "
v . i
Co= i
Py L ;
v Cy :

@. i gl ; 5 C]-C C
Lt GG+ Cyee

f
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. Wie grof ist die Resonanzfrequenz fo der untenstehenden Schaltung\aus den hintereinanderge-
schalteten Batelernenten Kondensator Cy, mduktivitﬁt L und Kondensator C;?

3 1 ‘
a f o —— C o
C,+C . ,

1 2
b - fy=2m £+—L—
. C C2

l
. _2_ ICric, +LC

7.. - -Die .elektrischen Feldli_nién einer. geladenen metallischen Hohlkugel 1m ansonsten
ladungsfreien, homogenen und ideal isolierenden Raum verlaufen

" ) : . s b . N e ;
a ineinem tangentxalen W1rbelum die Kugel ' o
b . in radialer Richtung 1 nach innen und auBen -
el im Aufienraum in radlaler Richtung ausgehend von der Kugeloberﬂache
8 In welchem der folgenden Dlelektnka kann die hochste Energledlchte des elektnschen Feldesi 1

. errelcht werden?

a8 e s 28 ED—ZOMVm)

Cbo o Lbfi(é=1;Ep=3MV )
¢ PYVC(E =4 By = I5MVm'Yy:
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9. Die magnetische Anz1ehun gskraft zweler para].leler stromfiibrender Leiter ist
a proportional zu deren Abstand ’
- b umgekehrt proportional zu deren Abstand
c proportional zum natiirlichen Logarithmus ihres Abstands

'Admittanz Y. = f(©) eines gedampften RLC-Reihen-
schwmgkrelses dar?
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10. Welche der folgenden Skizzen stellt die Ortskurve der 0——-—[:]—.—] |—o

. R L.

C

b "Sie wird kleiner.

£

c: * Sie ist-immer gleich®, = 1 '
: ‘0—\/—_—’
e LC

Im
A -
W X
o
—3¥ Re
. L
]  Skizze 1  Skizze2. A Skizze 3
a Skizze 1 ‘ W )
b Sld;ze 2 " . ; i
¢ Skizze3 . . L ) R
L 5 Wi¢ veréndert sich die Bandbreite eines Parallelschwingkreises mit steigender Giité Q? '
a Sie wird grofier. ;

Priifung Einfiihrung in die Elektrotechnik 1/1I
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12. Ein zuniichst ungeladener Kondehsator wird -durch
SchlieBen des Schalters S iiber einen Widerstand auf-  © S
geladen. Wie verhilt-sich der Kondensator unendlich
lange Zeit nach Beendigung des Schaltvorgangs?
Wie ein Kurzschluss. ' : U

- Wie ein endlicher Widerstand.
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1c

c. Wic ein unendlich‘kgroﬁer Widerstand.

13. . Das Typenschild eines Drchstrommotors enthalt die Angabe Un 230/400V
Strangspannung des Motors im Nermbetneb" '

a o~ 230V

b .o 400V

Se - 690V

14. Der N—Leifer im Fﬁnﬂeiter-Drehstromnetz (TN-S-Netz) fiihrt
: . nur im Fehlerfall ¢inen Strom ) PR
b mir bei unsymmeétrischer Belastung cinen Strom

c _bei unsymmetrischer Belastung maximal ca. 10%.des AuBenleitersfroms

s

- betrigt -
1 GW
1MW

cc 100 MWh

i

Wie_hoch ist die

' ,151 . Die typische Lelstung emes therrmschen GroBkraftwerks (z. B. Kemn- oder Kohlekraftwerk) :

" bewnsst genutzt" .

In Dioden entsteht “bei hoher Sperrspannung ein Strom der zusehends mehr Ladungstrager

frexsetzt und . dadurch lamnenamg anstelgt ‘In welchem Bauelement wird dleser Effekt -

- Laserdiode _

P]N-Diode (Hochspannungsdiéde) : o e o
Zénerdiode
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17. . Welche der drei unten ange- y,j4 19.  Welche Grundschaltung des Blpolanranmstors hat “immer e¢ine Spannungsverstarkung
gebenen Schaltungen erzeugt bei [vy <17 )
sinusformiger Eingangsspannung
u(t) die eingezeichnete - Strom- a Kollektorschaltung
kurvenform : ‘ig(t) * im Wider- B Basisschaltung
stand R? ) ‘ ’ - I ]
‘ r >t c Emitterschaltung
' . . 7 : : 20 ® 'Welé;he der folgenden Schaltu,ngen realisiert ein RS-Flipflop?
S = & Q § - Q »
R(E) i) O .
w u(t)l ) uP(t) ‘} up(),  u®), LC R w® @ » & 0O . & Q Dot o %
v j% Ay ERb ot © R Q g e Ay AR
‘ i/ : \ B "' Schalting a "Schaltmg b - Schaltung ¢
R S W o 3 : = 5 Schaltung a ’ : - o 5
S‘chaltunga . - . Schaltung b . © " . Schaltungc : i Hng -
. . C . il . . s : L -7 b Schaltung’b
a Schaltung a : B A p wfn gy * . w3 & Schaltung ¢ .
b Schaltung b
< 7 Schaltungc -
=21. Welche Loglktabelle gehort zur der folgenden Verknupfung C= ( ) (A B)

: o A B C ' X ' i
o 18. Fur eine Transmtorschaltung entsprechend bl 0 ‘0 10 ¢ %5 ‘:f :
® der nebenstehenden , Skizze soll der -Ar- oo @ ' a 0 1141 :

: _ beitspunkt eingestellt werden. Die Daten - ; 41 J0 11
Re=1000Q, B=100, Up=06V und ) - EESE NG
Upy =10V sind bekannt (der Transistor .- d_ . .
_kann vereinfacht durch die linearisierten "D | Upat A B |C
Steuver- und Eingangskenilinien-beschrie-. . {0 [0 10 .
o ben werden). 'Wie groB'ist Rp zu wihlen, - R b 10 61 |1 3 . 7
o damit sich ein sinnvoller Arbeitspunkt als : 1 101
5 Verstérker mit hoher symmetnscher Aus- : 4111 1o
e steuerbarkelt ergibt? R V5 i oo R e Sl gt Sl U ¥ ] 5 4 ) : :
B REdll S L To [0 11 '
b CRp =94k e 01710 . B
o TRe=188kQ i LH10 10
i L . L1 |1
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- Durch das Theorem von de Morgan wird nachgewiesen, dass |

alle denkbaren logischen Verkniipfungen ausschlieBlich mit NOR-Gattern oder ausschlieBlich
mit NAND- Gattem realisiert werden konnen. .

alle denkbaren logischen Verkniipfungen aus AND- und OR-Gattern realisiert werden kénnen.

- man zur Realisierung aller denkbaren logischen Verkniipfungen mindestens die Gattertypen
- NOT, AND urid NOR oder NOT, OR und NAND benotigt. )

Mit welcher digitalen Schaltung erd die loglsche Verknupfung Q (A+B) (C+D) rea-

o m

23.°
lisiere? Hinweis: Formen Sie die G1e1chung nach dem de Morganschen Theoremn um!
Ay | BT b A o b
s & e T A (T R B
_ ‘& F.Q e pQ & o
C 1C 4 2 ! : Corrft o, e et
T e H 21 ol & pl—
D — ; D D :
"Schaltung a . Schaltung b . Seha’lturig’cf '
a _Schalumg a .
b - Schalungd ’
c Schéltungc
24. Welche digitale Schaltungsfamilie wird in vérlustarmen kompiexen Logikschaltungén (z.B.
Mikroprozessoren) eingesetzt? . . 1
TTL-Logik
CMOS-Logik
c Low-Power-Schottky-Logik
25 Welche Ioglsche Schaltung kann als 1- Blt-Spelcher genutzt werden”
a D thﬂop - ) A :
3 7 . .
‘AND-Gatter ' ) :
¢

. Inverter

26.

28.

29,

30,

°F ‘Vfung Einfﬁhrung in die Elektrotechnik I/1I o L Séie12
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. Die ganze 8-Bit-Bindrzahl 11000000 entspricht in ganzzahhger Zweierkomplement-
Darstellung der Dezimalzahl - .

192

" Die Multlphkanon mit der Zahl 4 bedeutet in bmarer Darstcllung
eine zwelrnahge Verschlebung nach Tinks
eine v1ermahge Verschlebung nach hnks

_ein viermalige Verschiebiing nach rechts

Welcher der folgenden Elektromotoren benotlgt elnen rnechamschen Kommutator"
Drehstrom—Asynchronmotor mit Kurzschlusslaufer =

'Umversalmotor o ek D

Drehstrom-Aschhxjonnibtof :ﬁﬁt’ScEieifrilrlglﬁl‘;fér o

Welche Frequenz {4 hat der Strom in den’ Spulen der Ankerwxcklung eines rotlerenden Glelch-
strommotors” ) ; ’ e !

' Beim Glelchstrommotor ﬂleBt ein Gle1chstrom, also = =0, :
“Durch Emstreuun s tritt die Netzfrequenz im Ankerkrels auf: f = 50 HZ

Dle Frequenz, ist gleich dem Produkt aus Polpaarzahl und Drehzahl f = p n.

’

Dle unten genannten Elektromotoren konnen fiir die gleiche Nennspannung mit: glemhen Ab-

messungen . gebaut - .werden, © Bei welchem der - genannten, Motoren hat dann’ dler,

' i Erregerwmklung die hochste Wmdungszahl" o

5k Umversalrnotor

Relhenschlussmotor £ PR dE ey B RO

"N ebenschlussmotor
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zu Aufgabe 1:
1. Zweige z = 6; Knoten k =4; (k - 1) = 3 Knoten- und z - (k - I) = 3 Maschengleichungen
2. Unter Bezug auf das Potential am unteren Knoten (Verbindung Ry, Ry und Ulep) fol gt
aufgrund der Spannungsteilerregel: ‘
R, R, AR—2eR
U~ W = U e
R,+R, R,+R, (2R+AR)-(2+2¢)

Usp :UA_”‘UB =

3. Ugy=0=AR=2¢R

4. nichtinvertierender Verstirker mit Spannungsteiler ——— fiir Upes:

1 2
Ua] =Uref' R] ' 1+B‘4— =(1+8)‘Uref
: R,+R, R,

@ 5. Differenzverstirker: U,=U,-U,,) L2 —8~U,ef-& = Re - 1000
N R, R, R,
zu Aufgabe 2: )
LI = U =1238A  n,=1N—1500min”
“/g‘zn'le‘(Llc"'Lih) ) p
. . LR,
JmlLlh'(]m]Lls ""S_Z)
2. Zy=jol+ RN £ =62340Q eF
jml‘(L1h+L2c')+_2
Sn
400V
_ U Uise _ :/3 _ RCECEY
=g = R,) 62340 e o NE
e leLxh‘(JmlLZc 'F“i)
) . Sn
(© joolyet— R,
joop (Lt Loy %
SN
3. Py =3 -UyLycosgy =21,6kW  bzw. Py =+3-U,-I-cos@, = 42,0kW
My = it =137,5Nm bzw. My =ﬂ7—j= 267Nm
270, ) 27-1500 min

4. f,, =20 f,, =40Hz

N,

5. U, =20.0,,=320V
Ny
£, =f,y =fysy =1Hz ny=(—-s,) 0, =1470min"’
Ny = Ngp— P Tpp = 1170min™

Ed

zu Aufgabe 3:

1b 11b 21b
2c 12¢ 22a
3b 13a 23c
4b 14b 24b;
Sa i5a 25a
6a 16¢c 26b
7c 7 27
[8a 18c 28b
9b 19a 29¢
10b ‘ 20c 30c




