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Hinweise:

Alle Lésungen ohne Gewahr

Sollten Sie Fehler entdecken, bitte eine email an eet@iew.uni-stuttgart.de

Es wird fast immer nur ein Lésungsweg beschrieben.

Oft gibt es auch noch alternative Lésungswege...

Zu den Verstandnisfragen werden KEINE Ldsungen verdffentlicht.
Diese Fragen sollten Sie alle (ggf. mit Hilfe des Skriptes und den
sonstigen Vorlesungs- und Ubungsmitschrieben) beantworten und damit
nachvollziehen kdnnen.

Ansonsten: Sprechstunden und/oder Betreutes Lernen nutzen

Weitere Infos (Sprechstunden wéahrend der vorlesungsfreien Zeit,

Betreutes Lernen, etc.) auch auf der Homepage www.iew.uni-stuttgart.de
Bei Fragen rund um die Prifung bitte nur die folgende E-Mail-Adresse

nutzen: eet@iew.uni-stuttgart.de
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Allgemeine Hinweise:

Fir die Aufgaben 1 bis 3 gilt jeweils:

Pro Aufgabe kénnen insgesamt 20 Punkte erreicht werden.

Es werden nur Ergebnisse mit vollstindigem Rechenweg gewertet.
Begriinden Sie Ihre Annahmen und erlautern Sie, wenn Sie Zwischen-
schritte auslassen konnten.

Wenn Sie Funktionen eines programmierbaren Taschenrechners (GTR)
benutzen (z.B. Umrechnung kartesische Koordinaten in Exponentialform,
Lésen einer quadratischen Gleichung, etc.) so kennzeichnen Sie das in
Ihrer Losung.

Bitte kennzeichnen Sie in Ihrer schriftlichen Ausarbeitung, wenn Sie lhre
Rechnung mit Ersatzwerten weiterfiihren.

Verwenden Sie fir lhre Losungen die extra ausgeteilten Losungsblatter.

Wenn der vorgegebene Platz in den Lésungsblattern nicht ausreicht, dann
vermerken Sie es innerhalb des Ldsungsfeldes der entsprechenden Teil-
aufgabe und verwenden Sie ein zuséatzliches Blatt, beschriftet mit Namen
und Matrikelnummer.

Samtliche Ergebnisse missen soweit wie méglich vereinfacht werden.
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Fur die Aufgabe 4 gilt:
e Es kdnnen insgesamt 20 Punkte erreicht werden.

e Tragen Sie Ihre Losungen auf der Riickseite des Umschlagbogens ein.

Es werden nur die dort eingetragenen Lésungen bewertet!

Geben Sie den ausgefilliten Umschlagbogen (Name, Matrikelnummer, Studien-
gang, Losungen Aufgabe 4!) und Ihre Losungsblatter ab.
Die Aufgabenblatter selbst miissen nicht mit abgegeben werden.
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Aufgabe 1: Grundlagen, komplexe Wechselstromrechnung

Die in Bild 1.1 dargestellte Schaltung mit den ohmschen Widerstéanden Ri, R,,
R3; sowie R4 wird an einer sinusférmigen Wechselspannung mit dem Effektiv-
wert Ug und der Frequenz f betrieben. Nachfolgend soll das Verhalten der
Schaltung in Abhangigkeit der Bauteile und ihrer Werte berechnet werden.

Q"K

Bild 1.1: Ersatzschaltbild der Schaltung

Generell gilt:

¢ Geben Sie die gesuchten Grof3en zunachst in Abhangigkeit von den ge-
gebenen bzw. bereits berechneten GrofZen an und berechnen Sie erst

anschlieBend die zugehdrigen Zahlenwerte.

¢ Stellen Sie Endergebnisse mit komplexen Zahlen in kartesischer

Schreibweise dar, also Realteil + j « Imaginarteil!

¢ Die Aufgabenteile 1.1 bis 1.4 sind unabhangig voneinander |osbar.

Von der Schaltung sind folgende Daten bekannt:

Widerstande R; =40 R,=60Q R;=120Q R,=60Q
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1.1 Zeigerdiagramm — (2 Punkte)

Hinweis:

1.2 Sp

Vervollstandigen Sie auf dem Ldsungsblatt das qualitative Zeigerdia-
gramm fir die in Bild 1.1 dargestellte Schaltung so, dass alle einge-
zeichneten Spannungen und Stréme enthalten sind. Beachten Sie da-
bei, dass die Spannung Uss waagrecht und der Zeiger des Stromes

1 og Senkrecht nach oben eingezeichnet ist.

Verwenden Sie ein Lineal bzw. Geodreieck und achten Sie auf eine
Ubersichtliche Darstellung, z.B. durch unterschiedliche Farben (au-
Ber ROT!) fir Spannungen und Strome. Nutzen Sie auBerdem das
Gitternetz und legen Sie die Start- und Endpunkte der Zeiger auf
Schnittpunkte des Gitters.

annungen und Strome — (6 Punkte)

Es sei flr die Schaltung aus Bild 1.1 Uyg =60V +j-0V und Iag =j-15A.

Welche Spannung U, muss die Quelle fur diesen Fall liefern? Geben
Sie auch den Effektivwert U, von U, an. Berechnen Sie dazu zu-
nachst die Spannungen U;, U,, U3, U, sowie die Strome Iy, I, I3,
1.

Berechnen Sie die Phasenverschiebung ¢ zwischen dem Strom |; und

der Spannung U .

Geben Sie die komplexe Impedanz Z, des Verbrauchers an den

Klemmen A-B an und begriinden Sie, aus wie vielen Widerstanden, In-

duktivitaten und Kondensatoren dieser bestehen misste.

Prufung
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1.3 Netzumformung — (5 Punkte)

Bild 1.2: Ersatzschaltbild der Ersatzspannungsquelle

Um die weitere Schaltungsanalyse zu vereinfachen, soll der Schaltungsteil links
der Klemmen A und B aus Bild 1.1 durch eine entsprechende Ersatzspan-
nungsquelle U, mit dem Innenwiderstand R, gemaf Bild 1.2 dargestellt wer-

den. Hierbei gilt fir die ursprungliche Spannungsquelle: Uy =192V +j-0V

e Bestimmen Sie die Spannung U, und den Widerstand R, der Ersatz-
spannungsquelle.
¢ Wie grof3 werden die Strome 1,g und 1, wenn die Klemmen A-B kurz-

geschlossen werden?
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1.4 Schein-, Wirk- und Blindleistung — (7 Punkte)

Ersatzspannungsquelle Verbraucher

R Iv R

qu) Ups

YL lL_JL

C ——ll_Jc

Bild 1.3: Ersatzschaltbild der Schaltung mit Verbraucher

An eine andere Ersatzspannungsquelle mit U, =50V und dem Innenwider-
stand R; =20Q wird nun gemafR Bild 1.3 als Verbraucher eine RLC-
Serienschaltung bestehend aus dem Widerstand Ry, =30, einer Spule mit
der Induktivitat L=0,8-71H und dem Kondensator mit C:(3000-n)71F an-

geschlossen.

e Berechnen Sie fur f =50Hz die Impedanz Z,, des Verbrauchers und
die vom Verbraucher aufgenommene komplexe Scheinleistung Sy,

sowie die Wirkleistung P,, und die Blindleistung Q,, .

e Berechnen Sie die Frequenz f,, bei welcher der Verbraucher keine

Blindleistung mehr aufnimmt, also Q,(f,) =0.

e Bestimmen Sie den Strom I, bei Resonanz und geben Sie dessen

Wert an.

Prifung im Fach ,Einflihrung in die Elektrotechnik®, H2014 - 6/20 -
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Aufgabe 2: Gleichstrommaschine als Belastungsmaschine

An einem Maschinenpriifstand soll eine permanentmagnetisch erregte Gleich-
strommaschine (GM) als Belastungsmaschine fur andere Maschinen verwendet
werden, d.h. die GM wird generatorisch betrieben.

Die Einstellung des Ankerstromes soll Uber einen veranderbaren Wider-

stand R, erfolgen.

Belastungsteil

n,M
it/
Prifling [ GM Up R.
H X
Az
Bild 2.1: Ubersicht der Anordnung

Von der GM sind die folgenden Daten bekannt:

Mechanische Leistung bei Nennbetrieb: Pmechn =90 W

Produkt aus Maschinenkonstante und Erregerfluss (konstant):
120

c-®="2.10"3Vs
TC
Nenndrehzahl: ny = 6000 min™*
Ankerwiderstand: Ra =125Q

Reibungs- und Eisenverluste dirfen vernachléassigt werden.

Es dirfen stets stationare Betriebsverhaltnisse angenommen werden.
Alle GréRen der GM sind Gleichgrof3en.

Die Werte von Ankerstrom, Ankerspannung, Drehmoment und Drehzahl
sind jeweils positiv definiert, wenn die GM im generatorischen Betrieb ar-
beitet.

Institut fur Elektrische Energiewandlung (IEW) 11.09.2014

2.1 Elektrisches Ersatzschaltbild — (3 Punkte)

e Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des Belastungsteils aus
Bild 2.1 in das Lésungsblatt ein.
Tragen Sie alle Strom- und Spannungszéhlpfeile ein.
Zeichnen Sie dabei ALLE Elemente mit ein.

¢ Kennzeichnen Sie diejenigen Elemente, welche in der weiteren Rech-
nung nicht beriicksichtig werden missen und begriinden Sie, warum
diese vernachlassigbar sind.

Induzierte Spannung - (2 Punkte)

e Berechnen Sie die induzierte Spannung U; in Abhéngigkeit der Dreh-
zahl n in der Form U;(n) =a-n. Geben Sie den Parameter a mit Wert

und Einheit an, wenn die Spannung in Volt und die Drehzahl in Umdre-
hungen pro Minute angegeben wird.
e Zeichnen Sie den Zusammenhang zwischen der induzierten Spannung

U;(n) und der Drehzahl n fiir einen Drehzahlbereich von n= Omin~t

bis n = 6000min~! in das vorbereitete Diagramm im Lésungsblatt ein.

Achten Sie auf eine vollstandige Achsenbeschriftung.

Priifung im Fach ,Einflihrung in die Elektrotechnik®, H2014 -7/20 -
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2.3

24

Maschinendaten — (2 Punkte)

Zunachst sollen die gegebenen Maschinendaten der GM Uberpruft wer-
den. Dazu wird die GM mit einer konstanten Test-Drehzahl von

Niest =1000min~t angetrieben

e Berechnen Sie die Spannung U, tes;» Welche an den Ankerklemmen
gemessen werden kann, wenn die Ankerklemmen nicht belastet wer-
den, also wenn R; — oo ist.

¢ Berechnen Sie den Ankerstrom | 5 1o » Welcher an den Ankerklemmen

gemessen werden kann, wenn die die Ankerklemmen kurzgeschlossen

werden, also wenn R =0Q ist.

Belastung bei Nennbetrieb — (7 Punkte)
Im Folgenden soll der Nennbetrieb betrachtet werden.

e Berechnen Sie die Werte der folgenden Grofen der GM im Nennbe-

triebspunkt:

o Drehmoment My

o Induzierte Spannung U

o Ankerstrom Iy,

o Verluste im Ankerwiderstand Py, \
o Wirkungsgrad ny,

e Berechnen Sie den Spannungsabfall iber dem Lastwiderstand, sowie
den Wert von R, , welcher eingestellt werden muss, damit die GM im

Nennbetrieb arbeitet.
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2.5 Belastung mit variabler Leistung — (6 Punkte)

Zunachst soll der Fall betrachtet werden, dass die GM mit der Nenndreh-
zahl betrieben wird. Der Lastwiderstand ist dabei veranderlich.

e Berechnen Sie die Verlustleistung im Anker in Abhangigkeit der aufge-

nommenen mechanischen Leistung. Bringen Sie das Ergebnis in die

Form Py (Pyecn) =0 (Puech)® Und geben Sie die beiden Parameter b

und c als Zahlenwerte mit Einheiten an.

Im Folgenden wird die GM mit einem konstanten Lastwiderstand von

R =5,75Q belastet. Die Drehzahl ist veranderlich.

e Berechnen Sie den Ankerstrom in Abhangigkeit der Drehzahl. Bringen

Sie das Ergebnis in die Form 1, (n) = d-(n)’ und geben Sie die beiden
Parameter d und f als Zahlenwerte mit Einheiten an.

e Berechnen Sie die aufgenommene mechanische Leistung in Abhan-
gigkeit der Drehzahl. Bringen Sie das Ergebnis in die Form

Pmech(n):g(n)h und geben Sie die beiden Parameter g und h als

Zahlenwerte mit Einheiten an.

Priifung im Fach ,Einflihrung in die Elektrotechnik®, H2014 -9/20 -
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Aufgabe 3: NPN-Transistor und OP

In Aufgabenteil 1 soll ein Leistungs-NPN-Transistor als steuerbare Belastung
eingesetzt werden. Die zu belastende Schaltung kann vereinfacht als Span-
nungsquelle mit Innenwiderstand betrachtet werden.

In Aufgabenteil 2 soll eine Operationsverstarkerschaltung entworfen werden,
um eine Strommessung zu realisieren.

Die beiden Aufgabenteile sind unabhangig voneinander I6sbar.

TEIL 1: NPN-Transistor als steuerbare Belastung

RV ||_
| -
R ¢ R
st I
1} T U

Ugt <> E Uq

Bild 3.1:  Transistorschaltung

Von der zu belastenden Schaltung sind die folgenden Daten bekannt:

Quellspannung: Uy =24V
Innenwiderstand: R;=125Q
Maximalstrom: I max = 4A

Vom Transistor T, ist bekannt:
Basis-Emitter-Widerstand: Rgg =10Q
Kollektor-Emitter-Widerstand: Rcg —> ©
Basis-Emitter-Diffusionsspannung: Uggo =0,7V
Gleichstromverstarkung: B =100

Maximale (Verlust-) Leistung der Kollektor-Emitter-Strecke:
PCE,max = 3OW

Institut fur Elektrische Energiewandlung (IEW) 11.09.2014
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3.1 Gleichstromersatzschaltbild — (3 Punkte)

e Zeichnen Sie das Gleichstromersatzschaltbild (GS-ESB) der komplet-
ten in Bild 3.1 dargestellten Schaltung bzw. ergéanzen Sie das ESB auf
dem Ldsungsblatt.

Zeichnen Sie alle Zahlpfeile aus Bild 3.1 sowie Z&hlpfeile fiir die Kol-
lektor-Emitter-Spannung, den Kollektorstrom, sowie den Basisstrom
ein.

Zeichnen Sie dabei NUR die Elemente ein, welche auch beriicksichtigt

werden missen.

3.2 Arbeitspunkteinstellung — (3 Punkte)

Im Folgenden soll durch den Widerstand Rg; der Arbeitspunkt AP1 des

Transistors so eingestellt werden, dass bei einer Steuerspannung

Ugt.apy =15V der maximale Kollektorstrom I apy = 1| max €ingestellt wird.
Berechnen Sie:

¢ den Basisstrom Ig 5pq

e den Widerstand Rg;

Prifung im Fach ,Einflihrung in die Elektrotechnik®, H2014 -12/20 -
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TEIL 2: Operationsverstarkerschaltung

3.3 Maximale Verlustleistung — (3 Punkte)

Mess-Stufe OP-Stufe
e Zeigen Sie, dass die maximale Leistung, die der Transistor in der Kol- |
. O
lektor-Emitter-Strecke aufnimmt, bei einer Kollektor-Emitter-Spannung Imess
von Ucg =0,5-Uy auftritt. Rgy =0,1Q Ue ? Uy
s nd

3.4 Kollektorvorwiderstand — (5 Punkte)

Im Folgenden soll der Widerstand R,, so dimensioniert werden, dass der Bild 3.2: Ubersicht der Messschaltung

Transistor die maximal erlaubte Verlustleistung in der Kollektor-Emitter- Fiir die Realisierung der OP-Schaltung stehen zur Verfiiqung:

Strecke voll ausnutzt. Es darf davon ausgegangen werden, dass diese — Genau 1 Operationsverstarker (darf als ideal angenommen werden)
maximale Verlustleistung im Transistor bei einer Kollektor-Emitter- — Maximal 8 Widerstande mit einem Wert von jeweils R, =10kQ

Spannung von Ucg =0,5-Uy auftritt (AP2).

Die OP-Stufe soll die Messung so verarbeiten, dass gilt:

e Berechnen Sie den Kollektorstrom I¢ ap;- Uy =0,5Q - iees

e Berechnen Sie den Widerstand Ry,. 3.5 OP-Schaltung - (6 Punkte)

e Wie groB ist die Verlustleistung Pgy, ap, des Widerstandes Ry, in die- « Berechnen Sie die den Wert der Verstarkung der OP-Stufe v = Ya
u

sem Arbeitspunkt? €

- i ? ?
« Welche Verlustleistung Py e, MUSS der Widerstand Ry maximal ab- ¢ Welche OP-Grundschaltung kann hier benutzt werden? Warum?

fiihren kénnen? e Zeichen Sie eine mégliche OP-Schaltung und zeigen Sie, dass Ihre

Schaltung die geforderte Verstarkung aufweist.

¢ |[st eine weitere OP-Schaltung zwischen der Mess-Stufe und der OP-
Stufe in Form eines Impedanzwandlers sinnvoll bzw. notwendig?

Begriinden Sie.
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Aufgabe 4:

Multiple Choice

e Pro Frage ist genau eine Antwort richtig. Es wird wie folgt bewertet:
Richtige Antwort:  +1 Punkt

Keine Antwort:

0 Punkte

Falsche Antwort: -1 Punkt

¢ Jeder Themenblock wird separat und mit mindestens 0 Punkten bewertet.

e Tragen Sie lhre Losungen auf der Riickseite des Umschlagbogens ein.

Es werden nur die dort eingetragenen Lésungen bewertet!

Block 1: Grundlagen — (8 Punkte)

4.1

4.2

4.3

Bei einer realen Gleichstromquelle ist die Klemmenspannung
a) nur abhangig vom Typ des angeschlossenen Verbrauchers.
b) abhéngig vom Klemmenstrom.

¢) unabhéngig vom Klemmenstrom.

Die Gesamtkapazitat von n parallelgeschalteten Kondensatoren ist
a) die Summe der n Kapazitaten.
b) der Kehrwert der Summe der n Kapazitaten.

c) die Summe der Kehrwerte der n Kapazitaten.

Die Induktivitat einer Spule mit Kern wird dominiert durch
a) den spezifischen Widerstand des verwendeten Werkstoffes.
b) die relative Permeabilitdt des verwendeten Werkstoffes.

c) die Dielektrizitatszahl des verwendeten Werkstoffes.

4.4

4.5

4.6

4.7

Der von einer idealen Spannungsquelle zu liefernde Strom ist bei
Reihenschaltung von zwei Widerstanden

a) kleiner als bei Parallelschaltung der gleichen Widerstande.
b) groéRer als bei Parallelschaltung der gleichen Widerstande.

¢) unabhangig von der Schaltung der Widerstande.

Bei der Berechnung eines linearen elektrischen Netzwerks mit zwei
Spannungsquellen wird der Uberlagerungssatz angewendet.

Folgendes ist zu beachten:
a) Die jeweils nicht betrachtete Spannungsquelle wird offen gelassen.
b) Die jeweils nicht betrachtete Spannungsquelle wird kurzgeschlossen.

c) Es kodnnen nicht mehr als zwei Quellen berechnet werden.

Der Einschaltvorgang an einer Spule kann dargestellt werden durch:
_t
) WM=_-e K

b) u (t) =U- e_%

c) u.(t) =U- (1— e_%]

Das Dielektrikum eines Kondensators besteht aus
a) einem elektrisch sehr gut leitenden Material.
b) einem elektrisch halbleitenden Material.

c) einem elektrisch sehr gut isolierenden Material.

Priifung im Fach ,Einflihrung in die Elektrotechnik®, H2014
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4.8

Bei der Resonanzfrequenz in einem RLC-Parallelschwingkreis an ei-
ner Wechselspannungsquelle

a) ist die Stromstarke unabhéngig von der angelegten Spannung.
b) erreicht der von der Quelle zu liefernde Strom seinen Maximalwert.

c) erreicht der von der Quelle zu liefernde Strom seinen Minimalwert.

Block 2: Halbleitertechnik — (6 Punkte)

4.9

4.10

411

Die Dotierung eines Halbleiterkristalls
a) dient der Erhéhung der Kapazitat.
b) dient der Erhéhung der Leitféahigkeit.

c) dient der Erh6hung der Induktivitat.

Ein n-dotierter Silizium-Kristall enthélt Fremdatome der
a) 3. Hauptgruppe des Periodensystems.
b) 4. Hauptgruppe des Periodensystems.

¢) 5. Hauptgruppe des Periodensystems.

Das linearisierte Ersatzschaltbild einer Diode enthélt u.a.
a) eine ideale Diode und eine stromgesteuerte Stromquelle.
b) eine Gleichspannungsquelle und einen Widerstand.

c) eine stromgesteuerte Spannungsquelle und einen Widerstand.

Institut fr Elektrische Energiewandlung (IEW)
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4.12

4.13

4.14

Charakteristisch fur einen Bipolartransistor in Emitterschaltung ist,
dass

a) eine kleine Anderung des Basisstroms zu einer groRen Anderung des
Kollektorstroms fihrt.

b) eine grolRe Anderung des Basisstroms zu einer kleinen Anderung des

Kollektorstroms fiihrt.

c) der Basisstrom gleich grof3 ist wie der Kollektorstrom.

Ein idealer Operationsverstarker

a) hat keinen Ausgangswiderstand und einen sehr niedrigen Verstér-
kungsfaktor.

b) hat einen unendlich groRen Eingangswiderstand und einen vernach-

lassigbar kleinen Ausgangswiderstand.

c) hat einen vernachlassigbar kleinen Eingangswiderstand und einen

unendlich hohen Verstéarkungsfaktor.

Eine Schaltung mit einem Operationsverstarker ohne Rickkopplung

a) wird am Ausgang des Operationsverstarkers immer eine Spannung

von exakt 0 V liefern.
b) wird als Imperator-Schaltung bezeichnet.

c) wird als Komparator-Schaltung bezeichnet.

Prifung im Fach ,Einflihrung in die Elektrotechnik®, H2014
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Block 3: Elektrische Maschinen — (6 Punkte)

4.15

4.16

4.17

In einer Leiterschleife kann keine Spannung induziert werden, wenn

sich die Leiterschleife
a) in einem zeitlich wechselnden Magnetfeld befindet und ruht.
b) in einem zeitlich konstanten Magnetfeld dreht.

c) in einem zeitlich konstanten elektrischen Feld bewegt.

Welche Aussage ist richtig?
a) Die Strang- und AuRRenleiterspannung sind bei Sternschaltung gleich.
b) Der Strang- und Leiterstrom sind bei Dreieckschaltung gleich.

c) In Dreieckschaltung verdreifacht sich die Leistung eines Drehstrom-

motors gegeniiber der Sternschaltung.

Das Anlaufdrehmoment einer permanentmagnetisch erregten

Gleichstrommaschine ist abhangig von

a) der Ankerspannung U, und dem Ankerwiderstand Ry .
b) der Ankerspannung U, und der Drehzahl n.

c) dem Ankerstrom |, und der Drehzahl n.

4.18

4.19

4.20

Durch das Verringern des Erregerstromes I einer fremderregten

Gleichstrommaschine wird
a) der Fluss ® im Stator verkleinert.
b) die Leerlaufdrehzahl no des Motors verkleinert.

c) der Fluss @ im Stator vergrof3ert.

Die synchrone Drehzahl einer Drehstrom-Asynchronmaschine kann
bei einer Frequenz des speisenden Netzes von f = 60 Hz welchen

Wert annehmen?

a) 1500 min™
b) 1800 min™
c) 7200 min*
Welche Bedeutung hat der Schlupf bei Asynchronmaschinen?

a) Die Verschiebung des Strangstroms gegentiber der Strangspannung.
b) Die Verschiebung des Strangstroms gegentber dem Leiterstrom.

c) Die relative Verringerung der Drehzahl bezogen auf die synchrone
Drehzahl.
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Name: Matrikelnummer: Name: Matrikelnummer:

Aufg. 1.1: Zeigerdiagramm — (2 Punkte) Aufg. 1.2: Spannungen und Stréme — (6 Punkte)
Lésung
Uy = 1= Up =
Uz = lz = U0 =
Us; = I3 = ¢ =
Uy = 1, = Z, =

Z, besteht aus:

A
Iag

Rechnung:

Lésungsblatter ,Einfihrung in die Elektrotechnik®, H2014 -1/12 - Losungsblatter ,Einfuhrung in die Elektrotechnik®, H2014 -2/12 -



Matrikelnummer:

Name:
Aufg. 1.3: | Netzumformung — (5 Punkte)
Losung: Ue = Re =
lAB‘KS - ll‘KS -
Rechnung:

Matrikelnummer:

Name:
Aufg. 1.4: | Schein-, Wirk- und Blindleistung — (7 Punkte)
Lésung: Sy = P, = Qy =
fr = Wl =
Rechnung:

Lésungsblatter ,Einfihrung in die Elektrotechnik®, H2014
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Name: Matrikelnummer: Name: Matrikelnummer:

Aufg. 2.1: Elektrisches Ersatzschaltbild — (3 Punkte) Aufg. 2.3: | Maschinendaten — (2 Punkte)
Al IA Lbsung: UA,teSt = IA,teSt =
o—»
Rechnung:
UA
o
Az
Aufg. 2.2: | Induzierte Spannung — (2 Punkte)
Lésung: Ui(n)= a=
Rechnung:

Lésungsblatter ,Einfihrung in die Elektrotechnik®, H2014 -5/12 - Losungsblatter ,Einfuhrung in die Elektrotechnik®, H2014 -6/12 -



Name: Matrikelnummer: Name: Matrikelnummer:

Aufg. 2.4: | Belastung bei Nennbetrieb — (7 Punkte) Aufg. 2.5: Belastung mit variabler Leistung — (6 Punkte)

Losung: My = Un = Ian = Lésung: Pya(Pmech): b= c=
Puan = N = Ia(n): d= f= Prech(N):  g= h=
UrLN = R = Rechnung:

Rechnung:

Lésungsblatter ,Einfihrung in die Elektrotechnik®, H2014 -7112 - Losungsblatter ,Einfuhrung in die Elektrotechnik®, H2014 - 8/12 -



Name: Matrikelnummer:

Name: Matrikelnummer:

Aufg. 3.3: ‘ Maximale Verlustleistung — (3 Punkte)

Aufg. 3.1: Elektrisches Ersatzschaltbild — (3 Punkte)
B c
o o
Ust
E
Aufg. 3.2: Arbeitspunkteinstellung — (3 Punkte)
L6sung: IB’AFJl = RSt =
Rechnung:

Rechnung (Nachweis):
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Name: Matrikelnummer:

Aufg. 3.5: OP-Schaltung — (6 Punkte)

Name: Matrikelnummer:

Aufg. 3.4: | Kollektorvorwiderstand — (5 Punkte)

Lésung: 'C,APz = Ry =
Prv.ap2 = Prv,max =

Rechnung:

OP-Grundschaltung:

Schaltung:

1

Nachweis Verstarkung:

Impedanzwandler?:
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Name: Matrikelnummer: Name: Matrikelnummer:

Aufg. 1.1: Zeigerdiagramm — (2 Punkte) Aufg. 1.2: | Spannungen und Strome — (6 Punkte)
Lésung:
U; =40V +-100V Li=1A+]-25A Uy =100V +j-160V
U, =60V +j-60V L =1A+j-1A U, = 188,68V
Uz =j-60V I3 =j-0,5A ¢=-10,2°
Uy =U; I,=j1A Zy =—j-40Q
l1 = l2 N lAB Z, besteht aus:
,/"i =U,+U, Z, istrein imaginar: Re{Z,} =0 und Im{Z,} <0
! Einfachster Fall: Ein Kondensator, kein Ohmscher Widerstand, keine Spule
| Auch moglich: LC-Serienschaltung mit Xc > X, oder
I I I | LC-Parallelschaltung mit X¢ < X_
3114 =1aB :

,i Rechnung:

: R;-R;  120Q-600Q

| Ras =R3||[Ry = =24 = =400

14 , 34 =RsllRs =g TR, 1200+ 600
u,=u, & /7 " U,=U,+U
Sl - —2[ 73| AR Uz =U; =Ry -1pg =40Q-j-15A =j- 60V
14 13:$:j.4607\/ =j-0,5A 14:$:j.760V:j-1A
R3 120Q R4 600
Uns Us =Us +Upg =Uy +Upg =60V +j-60V

I _U, 60V+j-60V

I, = =1A+j-1A
R, 600

Li=L+Ixg =1A+j-1A+j-15A=1A+]-25A

Uy =R;-1;=40Q-(1A+]-25A) = (40 +j-100)V

Uo =U; +U, =(40+}-100)V + (60 +j-60)V = (100 + j-160)V
Up =|Ug| = (\/1002 +1602jV = (\/104 +25600)v ~ (/35600 V ~ 188,68V

2,5
1

D=0y — Py = arctan(%j —arctan( ) ~ 58,0°-68,2°=-10,2°

5 _Ung _ 60V

: —j-400
IAB J1,5A
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Name: Matrikelnummer:

Aufg. 1.3: | Netzumformung — (5 Punkte)
Lésung: U, =1152V Re =640
lAB‘KS = 18A HKS - 3A
Rechnung:
R> 60Q

Us =UpgrL =Uns(lag =0)= 192V =115,2V

Uy =— o2
Ri+R, ° 40Q+600Q

Re =R12 +R3s =R¢[|R2 +R3 [[R4
_RyRy 400-600Q

+40Q=—"—""—
Ri+R5 40Q+60Q

+40Q=240+40Q =640

U. 1152V
I —Ze_1'24V_4gp
TABKS TR, T 640

Rz -Raq Ry -R3 Ry

Rges :R1+R2 ||R3 ”R4 :R1+

=R1+

R2+R34 R2'(R3+R4)+R3'R4
_400+ 3092600 6 040640
40Q+60Q
Liks = Yo 192V _34
Rges 640

Name: Matrikelnummer:
Aufg. 1.4: | Schein-, Wirk- und Blindleistung — (7 Punkte)
Lésung: Sy =Py +j-Qy mit B, =15W und Q =25var
f. ~30,619Hz I, =1A
f=f,
Rechnung:

Zy =Ry +j-oL+

1 . 1
-R J ol ———
j-o-C v (0) co-Cj

=300 +j-(80Q-30Q) =30Q+]-500
Zyes =R +Zy =20Q+2Zy =50Q +j-50Q

Y _  sov 1
NV Zges (50+j-50)Q  (1+]-1)

Iy|=+0,5%+0,5> A= 0,5 A=0,5-42 A~0,707A

A=(05-j-05)A

Sy =Uy Iy =2y Iy -Iy = Zy -[I,[* = (30Q+j-500)-0,5 A2
=P, +j-Qy=15W +j-25var

1! 1
Aus Im{Zy'=| o -L——— |=0 =
us {7\/} [‘Dr 0)r~Cj = O e
3000 - 2
= W:n../3750%z192,382%
o 1 1 1 /3000«2 1
foor 1 =— [——5— =—-43750Hz = \/937,5Hz ~ 30,6 19Hz
""2r 27 JL.C 2n \ 08s? 2\/ v
U
Iv\f:fr :qu “ 2o 1A @ 4 +2e=0
i+Ry 50Q
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Name: Matrikelnummer:

Aufg. 2.1: \ Elektrisches Ersatzschaltbild — (3 Punkte)
Ra La Ay Ip
Ura U =0V
Ui C) Ua
Az

Eingeschwungener Zustand -> Gleichstrom -> Spannung an Spule La ist Null!

-> L vernachlassigbar

Aufg. 2.2: | Induzierte Spannung — (2 Punkte)
Lésung: U;(n)=4-10"3 V-min-n a=4-10"2 V. -min
o
Vv
oV : >
Omin~" 6000min~"’ %in
Rechnung:

U=c®-Q=c-D-2r-n

U, (n) = 2x- 129 1073 [ 1MIN )
T 60s

=4.10"% V-min-n

Name: Matrikelnummer:
Aufg. 2.3: | Maschinendaten — (2 Punkte)
Losung: Up test =4V Iptest =3.2A
Rechnung:
Klemmen offen -> IA,test =0A ->U; =U,
UaTest =Uj =C- @ Qeqt = C- D - 27 Ny

=120 40-3vs-21-1000min~". MIN

b 60s
=4V

U,
Klemmen kurzgeschlossen -> I = —
Ra
I :Ui,test :C'(D'Qtest :C~®02n-ntest
A, Test RA RA RA
-V __32a
1,250
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Name: Matrikelnummer:

Name: Matrikelnummer:
Aufg. 2.5: | Belastung mit variabler Leistung — (6 Punkte)
Lésung:

PvaA (Pmech ) b:2,17-10_3 %

Io(n): d=0,57-10"3A -min f=1
Prech(N):  9=2,29-10°W -min? h=2
Rechnung:
2 ; |:>mech
Pya =Ra - (Ia) mit Ip ==
i
P 2
=R ["bechj mit U; = U, = 24V
1
1,25Q 2 -3 2
Pva (Pmech) = W'(Pmech) =217-10 '%'(Pmech )
Ui .
I, =——— mitU;(n)=c-®-2x-n=a-n
Ra +RL
c- D 27
=— N
Ra +RL
. _3 .
In(n)= 38‘1155791f5 ;’:QZ“ -(n)' =34,28-103As - (n)' =0,57-10~° Amin. (n)’
-3 .
kurz — 2@ .n:4~10 me~(n)1:...
Ra +RL 7Q
Prmech =Ia -U; mit vorherigem Ergebnis
U2
Pmech:ﬂ mit Uj(n)=c-®-2x-n=a-n
_(c-@-2n) 2
RA +RL
240-1073Vs)? (38,197 -1073Vs - 21)?
Precn (n) = 2100 ()2 - 5 Loy
mech 1,25Q +5,75Q 1,25Q+5,75Q

-8,23-103Ws? - (n)* =2,29.10 W - min?- (n)

Aufg. 2.4: \ Belastung bei Nennbetrieb — (7 Punkte)
Lésung: My =0,143 Nm U =24V Ian =3,75A
Puan = 1225W ~17,58W 1N = 80,47%
UrLn =19,3125V R =515Q
Rechnung:
P P
MN _ mech,N _ mech,N _ 90w i :0’143 Nm
Oy 2n-ny - 27-6000min”" -4k
S
Uiy = C-®-27-ny = 38,179-1073Vs - 2. 6000min. M0 _ o4y
’ ]
P
IA N = 7meCh’N = LOW = 3,75A
’ Uin 24V
2 2
Puan =Ra - (Ian)* =125Q-(3,75A)° = 1125w ~ 17,58W
P ~P gow — 125wy
N = mech,N VAN _ 64 ~ 80,47%
I:)mech,N 90w
UrLn =Uan =Uin —Ra - Ian =24V -1,25Q2-3,75A = 19,3125V
U U
R, = RLN _ YAN _ 19,3125V ~ 5150
Ian  IAN 3,75A
auch: R, — PabN _ PmechN ~Pvan _
: 5 >
(Ian) (Ian)
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Name: Matrikelnummer:

Name: Matrikelnummer:

Aufg. 3.1: Elektrisches Ersatzschaltbild — (3 Punkte)
B B c Ry L
“] i
U
U B
Ugt l() UBEOl CE @ B ()Juq
3 lCO = lC \
E E

Urspriingliche Schaltung nehmen und jedes Teil mit dem GS-ESB ersetzten...
GS-Quellen bleiben GS-Quellen, genauso bleiben die schon vorhandenen Wirdersténde.
Dann noch den Transistor durch sein GS-ESB ersetzten und die Vernachldssigungen beachten

Genau lesen welche Zahipfeile eingetragen werden sollen...

Aufg. 3.3: | Maximale Verlustleistung — (3 Punkte)

Aufg. 3.2: ‘ Arbeitspunkteinstellung — (3 Punkte)
Lésung: Ig ap1 = 40 MA Rt =347,5Q
Rechnung:

1

Ig=—-I
B B C
Tg apt = I apy = —— - 4A = 40 MA
B,AP1 B C,AP1 100

Schauen was gegeben ist, und was gesucht ist...

Hier: Maschengleichung im B-E-Kreis als Ansatz um den gesuchten Widerstand auszurechnen...

0=Rg Iz +Rgg Iz +Uggg — Ugt

Rst Iz =Ust —Rge Is ~Uggg

R. - Ust ap —Ree Iz ap —Ugko
st —

Rechnung (Nachweis):
Das Maximum der K-E-Leistung auszurechnen war (ibrigens genau so in der Ubung 2 dran...

Ein Maximum auszurechnen lauft in der Regel immer darauf hinaus, dass eine Funktion aufge-
stellt wird, und deren Ableitung = 0 gesetzt wird...

Hier wird gefordert, dass der Nachweis gefiihrt wird, dass das Maximum bei 0,5 U_q liegt.

Hierzu werden KEINE Zahlenwerte bendtigt...

Kollektorstrom abhangig von Kollektor-Emitter-Spannung berechnen: MR

O:UQ_IC(RV +RI)_UCE
U,-U

IC: q CE
RV+Ri

Verlustleistung CE-Kreis, abhangig von U_CE:

2
Ug—Yce _Yce Ug—(Uce)
RV + Ri RV + Ri

Pce =Uce-Ic =Ucg:

Maximum bei Ableitung gleich 0

U, -2U ! U
dPCE _ q CE -0 — UCE :7(2]
dUce Ry +R; 2

(Optional) 2te Ableitung:
d Ug—2Uce -2

= <0 — maximum
dUCE RV +Ri RV +Ri

Ig AP
_15V-100-0,04A-0,7V ~347.50
0,04A
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Name: Matrikelnummer:

Name: Matrikelnummer:

Aufg. 3.4: Kollektorvorwiderstand — (5 Punkte)

Aufg. 3.5: OP-Schaltung — (6 Punkte)

Lésung: Icap2 =2,5A Ry =3,55Q

PRV,AP2 = 22,18 W PRV,max = 56,8 W

Rechnung:

Ic -Uce =Pce
Ic ap2 “Uce,aP2 = PcEAP2
Pceap2  PcEmax ~ 30W  30W

- ax _ = =2,5A
Uceapz Ug-d  24V.1 12V

Icap2 =

R_V Uber Maschenregel:
0= Uq —IC'(RV +Ri)—UCE

0=Uqy—Ic ap1 (Ry +Ri)—Uce ap1

1 1
Ry +R = —a_Jceart_Ya=3Uq _ 5Uq
1
Ic.AP1 Icart  Icapi
1.U 1.24v
Ry=2 "9 _R =2 -1250=480-1250=3550Q

R.
Icapt  25A

Verlustleistung in R_V in AP1
Prv.apt = (Ic ap1)? Ry =(25A)? 3,55 0 =22,18 W

Maximale Verlustleistung in R_V bei maximalem Strom...

Prvmax = (ILmax)> Ry = (4A)? 3,550 =56,8 W

v=-=28—-__"3a mit Vorgabe: u, =iess:0,5 Q2
Ue Imess'Rsh
v imess' 3902 05Q

_ = =5
Imess” Rsh 0,10

OP-Grundschaltung:
Nicht-invertierender Verstarker, da die Verstarkung positiv und groRRer 1 sein soll

Schaltung:
Das ist eine mégliche Variante... die Widerstdnde kénnen auch anders angeordnet werden...

O +

O
ue L RXI L RXI
Rx |:| Rx \ \ Ua
R
, R 2 ,

vetsR2 o1, RerRy :1+f'RX =1+4=5
R1 RXHRX E'Rx
. R, 4-Ry
Oder, wenn R2 = Serienschaltung aus 4Rx und R1=Rx: V :1+R—:1+7:1+4:5
1 X

Kein weiterer Impedanzwandler nétig, da das Eingangssignal direkt auf den nichtinvertierenden
Eingang geht (genauso wie beim Impedanzwandler) und die Messstufe daher nicht belastet wird.
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Allgemeine Hinweise:
Fir die Aufgaben 1 bis 3 gilt jeweils:
e Pro Aufgabe kdnnen insgesamt 20 Punkte erreicht werden.
o Es werden nur Ergebnisse mit vollstdndigem Rechenweg gewertet.

¢ Bitte kennzeichnen Sie in lhrer schriftlichen Ausarbeitung, wenn Sie Ihre
Rechnung mit gegebenen Ersatzwerten weiterfihren.

e Beschriften Sie jedes abgegebene Blatt mit lhrem Namen und lhrer
Matrikelnummer.

e Beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt.

o Samtliche Ergebnisse missen soweit wie moéglich vereinfacht werden.

Fur die Aufgabe 4 gilt:

e Tragen Sie lhre Lésungen auf der Riickseite des Umschlagbogens ein.

Es werden nur die dort eingetragenen Losungen bewertet!

Geben Sie den ausgefiilliten Umschlagbogen (Name, Matrikelnummer, Studien-
gang, Lésungen Aufgabe 4!) und lhre Losungsblatter ab.

Die Aufgabenblatter selbst miissen nicht mit abgegeben werden.
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Aufgabe 1: Grundlagen, komplexe Wechselstromrechnung

Die in Bild 1.1 dargestellte Schaltung, bestehend aus den ohmschen Wider-
standen Ry, R, sowie Rj, einer Spule mit der Induktivitdt L und den Kondensato-
ren C sowie C,, wird an einer sinusformigen Wechselspannung mit dem Effek-
tivwert Uy und der Frequenz f betrieben. Nachfolgend soll das Verhalten der
Schaltung in Abhadngigkeit der Bauteile berechnet werden. Der Schalter S ist

dabei vorerst gedffnet und wird erst im Laufe von Frage 1.4 geschlossen.

QOK

Bild 1.1: Ersatzschaltbild der Schaltung

Generell gilt:

¢ Rechnen Sie allgemein mit U, R4, Ry, R3, L, C und der Kreisfrequenz o

(wobei  =2n-f ist) sofern nicht explizit nach Zahlenwerten gefragt ist.
e Vereinfachen Sie samtliche Ergebnisse soweit wie mdglich!

e Ergebnisse miissen ggf. in der verlangten Form angegeben werden!
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1.1 Qualitatives Zeigerdiagramm — (5 Punkte)

e Zeichnen Sie ein qualitatives Zeigerdiagramm fiir die in Bild 1.1 darge-
stellte Schaltung, welches alle eingezeichneten Spannungen und
Stréme enthélt. Zeichnen Sie dabei die Spannung U; waagrecht und

den Zeiger des Stromes I, doppelt so lang wie den Zeiger des Stro-

mes I ein.

Hinweis: Verwenden Sie ein Lineal bzw. Geodreieck und achten Sie auf eine
libersichtliche Darstellung, z.B. durch unterschiedliche Farben (au-

Ber ROT!) fir Spannungen und Stréme.

Um die weitere Schaltungsanalyse zu vereinfachen, soll die Parallelschaltung

aus Rz, L und C zu einem komplexen Ersatzwiderstand Zg o zusammenge-

fasst werden.

1.2 Netzumformung - (4 Punkte)

e Berechnen Sie die komplexe Impedanz Zg, ¢ und geben Sie das Er-

a(Rs,L, C, 0)

- an, wobei a
1+j-b(Rs,L, C, 0)

gebnis in der Form Zg ¢(R3,L,C, 0) =

und b reelle Funktionen von R3, L, C und o sind.

 Berechnen Sie den Betrag |Zg | sowie den Winkel ¢z der komplexen

Impedanz Zg, .

Institut fiir Elektrische Energiewandlung (IEW)

06.03.2014

1.3 Spannungen und Stréome — (6 Punkte)

Berechnen Sie die Spannungen Uy, U, und U; sowie die Stréme I,

I, und I in Abhangigkeit von Uy, Ry, Ry und Zg ¢.

1.4 Schein-, Wirk- und Blindleistung bei Resonanz - (5 Punkte)

Berechnen Sie die Kreisfrequenz o,, bei welcher die Schaltung nur

noch Wirkleistung aufnimmt.

Geben Sie den Wert dieser Kreisfrequenz o, far L =20 mH und
C =50 pF an.

Berechnen Sie fir o =, die komplexe Scheinleistung S in Abhéngig-
keit von Uy und den Bauteilen der Schaltung.

Welchen Wert hat die Wirkleistung P bei o=, fir Uy =10V und
Ri=Ry,=R3=10Q7

Welchen Wert muss C, im Verhaltnis zu C haben, damit sich die Kreis-

frequenz m, nach SchlieBen des Schalters S halbiert?
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Aufgabe 2: Fremderregte Gleichstrommaschine

An einem Maschinenprifstand wird als Arbeitsmaschine eine fremderregte
Gleichstrommaschine an einer Festspannungsquelle mit U; =370V betrieben.
Fur den Anlauf der Maschine ist ein Vorwiderstand vorgesehen, welcher fir
den normalen Betrieb durch einen Schalter S Uberbriickt werden kann.

Zur Einstellung verschiedener Betriebspunkte kann der Erregerstrom der GM

veréndert werden. Bild 2.1 zeigt eine Ubersicht der Anordnung.

Ig
S
’/ " F2
I Y N
= H+ 7
U, :37ovl<) UA\ GM l\ Prifling
Az
Bild 2.1: Ubersicht der Anordnung

Von der fremderregten GM sind die folgenden Daten bekannt:

Ankernennspannung: Uan =370V
Ankernennstrom: Ian=40A
Nennleistung: Py =14kW
Wirkungsgrad bei Nennbetrieb: NN =913%
Nenndrehzahl: ny = 2800 min~!
Ankerwiderstand: Ra=050Q
Erregernennstrom: Ien=2A

Reibungs- und Eisenverluste dirfen vernachlassigt werden.
Es durfen stets stationdre Betriebsverhéltnisse angenommen werden.
Alle GréRen der GM sind GleichgréRen.

Prufung im Fach ,Einflihrung in die Elektrotechnik®, F2014 -5/19 -

2.1 Elektrische Ersatzschaltbilder — (3 Punkte)

e Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der gesamten Anord-
nung bei gedffnetem Schalter S.
Tragen Sie alle Strom- und Spannungszahipfeile, sowie die Klemmen-
bezeichnungen der GM ein.
Zeichnen Sie dabei NUR die Elemente ein, welche auch bericksichtigt

werden missen.

e Was éndert sich im elektrischen ESB, wenn der Schalter S geschlos-

sen ist?

2.2 Maschinendaten und Nennbetrieb — (5 Punkte)

Berechnen Sie die folgenden Grofien der Gleichstrommaschine fiir den
Nennbetrieb (Schalter S ist geschlossen).

Geben Sie immer zuerst die allgemeine Abhé&ngigkeit von den anderen
Gréfen an. Setzten Sie bekannte oder bereits berechnete Zahlenwerte
immer erst am Ende der jeweiligen Rechnung ein und runden Sie das Er-

gebnis sinnvoll.

e Nennmoment My
e Induzierte Spannung bei Nennbetrieb U;y

¢ Produkt aus Maschinenkonstante und Fluss ¢ -@y

(Geben Sie 5 geltende Stellen an.)

e Verlustleistung im Erregerkreis Pg

e Erregerwiderstand Rg

Hinweis: Falls Sie diese Teilaufgaben nicht I6sen konnten, dlirfen Sie in den

folgenden Teilaufgaben als Ersatzwert ¢ - Oy =1,194Vs verwenden.
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2.3 Anlauf und Ankervorwiderstand — (4 Punkte)
Fir den kompletten Anlaufvorgang gilt:
— Die Maschine kann als unbelastet betrachtet werden.
— Der Erregerstrom weist stets seinen Nennwert auf.
— Der Anlaufvorgang beginnt bei Stillstand der Maschine

e Berechnen Sie den kleinstmdglichen Wert des Ankervorwiderstandes

Ry so, dass bei gedffnetem Schalter S fur den Ankerstrom stets gilt:

In<15-IpN
e Wie groR ist der maximale Spannungsabfall am Ankervorwiderstand?

e Berechnen Sie die Drehzahl n,;, in min~', welche die Maschine min-

destens haben muss, so dass bei einem SchlieRen des Schalters S fir

den Ankerstrom stets gilt: Ty <15-Ip N

2.4 Leerlauf — (4 Punkte)

¢ Welche Leerlaufdrehzahl stellt sich ein, wenn der Schalter S ge6ffnet

ist und der Erregerstrom seinen Nennwert aufweist?

e Welche Leerlaufdrehzahl stellt sich ein, wenn der Schalter S geschlos-

sen ist und der Erregerstrom seinen Nennwert aufweist?

e Auf welchen Wert muss der Erregerstrom eingestellt werden, wenn bei
geschlossenem Schalter S die Leerlaufdrehzahl 3200min~" betragen

soll?

Institut fiir Elektrische Energiewandlung (IEW) 06.03.2014
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2.5 Betrieb bei vorgegebener Drehzahl (AP1) — (4 Punkte)

Fir einen Test des Priflings ist eine konstante Drehzahl erforderlich. Um
dies zu erreichen soll der Erregerstrom verandert werden.

Far die Beantwortung der folgenden Fragen gilt:
— Die Drehzahl soll nypq = 3000 min~" betragen.

— Der Schalter S ist geschlossen.

— Die GM soll eine mechanische Leistung von P ecn apt = 10kW

an den Prifling abgeben.
 Berechnen Sie die induzierte Spannung U; 5p4 fur diesen Arbeitspunkt.
e Berechnen Sie den Erregerstrom I¢ opq , welcher nétig ist, um diesen
Arbeitspunkt einzustellen.

Hinweis: Die Ldsung einer quadratischen Gleichung a-x>+b-x+c=0 ist

b+\b?>-4-a-c

X12 = 2-a
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Aufgabe 3: Verstarkerschaltungen mit NPN-Transistor und OP

Eine sinusférmige Spannung ug(t) soll verstarkt werden. Dazu soll in Aufga-
benteil 1 eine Schaltung mit einem NPN-Transistor und in Aufgabenteil 2 eine
Schaltung mit Operationsverstérkern untersucht werden.

Die beiden Aufgabenteile sind unabhé&ngig voneinander I6sbar.

TEIL 1: Verstirkerschaltung mit NPN-Transistor

ic
(-
Ca
Ce c I I o ()\UBat
Y s . Ep J Ua(t)
ue(t)l E T

Bild 3.1:  Transistorschaltung

Von der der Schaltung sind die folgenden Daten bekannt:

Versorgungsspannung: Ugat =30V
Koppelkapazitaten: C.=C, >
Signalspannung: Ug(t)=1V -sin(2n-1000Hz - t)

Transistor T;:

Basis-Emitter-Widerstand: Rgg =1500
Kollektor-Emitter-Widerstand: Rcg — ©
Basis-Emitter-Diffusionsspannung: Uggo =07V
Gleich- und Wechselstromverstérkung: B=p=100
Kapazitive Effekte innerhalb des Transistors diirfen vernachlassigt wer-
den.

Prufung im Fach ,Einflihrung in die Elektrotechnik®, F2014 -9/19 -
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3.1 Gleichstromersatzschaltbild — (4 Punkte)

e Zeichnen Sie das Gleichstromersatzschaltbild (GS-ESB) der komplet-
ten in Bild 3.1 dargestellten Schaltung inklusive aller Stréme und
Spannungen sowie der Punkte B, E und C.

Zeichnen Sie dabei NUR die Elemente ein, welche auch berlicksichtigt

werden muissen.

e Welche der in Bild 3.1 dargestellten Elemente sind im GS-ESB nicht
enthalten? Warum?

3.2 Arbeitspunkteinstellung — (3 Punkte)

Im Folgenden soll durch die beiden Widersténde Rg und R der Arbeits-

punkt des Transistors eingestellt werden. Dabei soll gelten

— fur die Kollektor-Emitter-Spannung: Ucg ap = Uzat

— fur den Kollektorstrom: I op =100mA

Berechnen Sie:

o den Kollektorvorwiderstand R
e den Basisstrom Ig sp
e den Basisvorwiderstand Rg

Hinweis: Falls Sie diese Teilaufgaben nicht I6sen konnten, diirfen Sie in den

folgenden Teilaufgaben als Ersatzwert Rg =151,5Q verwenden.
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3.3 Wechselstromersatzschaltbild — (4 Punkte)

e Zeichnen Sie das Wechselstromersatzschaltbild (WS-ESB) der kom-
pletten in Bild 3.1 dargestellten Schaltung inklusive aller Stréme und
Spannungen sowie der Punkte B, E und C.

Zeichnen Sie dabei NUR die Elemente ein, welche auch berlcksichtigt

werden muissen.

e Welche der in Bild 3.1 dargestellten Elemente kdnnen im WS-ESB ver-

nachlassigt werden? Warum?

3.4 Verstarkung - (3 Punkte)

Im Folgenden soll die Spannungsverstarkung der gesamten Schaltung
ermittelt werden. Dabei darf davon ausgegangen werden, dass der Aus-

gang nicht belastet wird.

e Berechnen Sie ig(t) in Abhangigkeit von ug(t) sowie den Wert von TB.

e Berechnen Sie ic(t) in Abhangigkeit von ug(t) sowie den Wert von TC.

Ua(t)
Ug(t)’

e Berechnen Sie den Wert der Spannungsverstéarkung

TEIL 2: Verstirkerschaltung mit Operationsverstirkern

Stufe 1 Stufe 2

+

ug(t) U (t) ? Ug(t)

T 2

Bild 3.2:  Ubersicht der OP-Schaltung

Alle Operationsverstarker dirfen als ideal angenommen werden.
3.5 Stufe 1 — (2 Punkte)

¢ Um welche OP-Grundschaltung handelt es sich?

e Geben Sie uy(t) in Abhéngigkeit von u,(t) an.

e Welchen Zweck erfullt dieser Schaltungsteil?

3.6 Stufe 2 — (4 Punkte)

Fur die Stufe 2 soll eine OP-Schaltung entworfen werden, so dass gilt:

U _ 40
Ug(t)
Zur Verfigung stehen ein Operationsverstéarker, sowie die folgenden
Widersténde:
Ry =5kQ R, =5kQ R3 =2kQ R4 =2kQ

e Welche OP-Grundschaltung sollte die Stufe 2 enthalten? Warum?

e Zeichnen Sie eine mdgliche Schaltung fiir die Stufe 2 und zeigen Sie,

dass die Verstarkung Ihrer Schaltung —10 entspricht.
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Aufgabe 4:

Multiple Choice

e Pro Frage ist genau eine Antwort richtig. Es wird wie folgt bewertet:
Richtige Antwort:  +1 Punkt

Keine Antwort:

0 Punkte

Falsche Antwort: —1 Punkt

o Jeder Themenblock wird separat und mit mindestens 0 Punkten bewertet.

e Tragen Sie lhre Lésungen auf der Rickseite des Umschlagbogens ein.

Es werden nur die dort eingetragenen Lésungen bewertet!

Block 1: Grundlagen — (8 Punkte)

41

4.2

Bei einer idealen Gleichspannungsquelle ist die Klemmenspannung
a) nur abhédngig von der Art der Belastung.
b) abhangig vom Klemmenstrom.

c) unabhéangig vom Klemmenstrom.

Der Ersatzleitwert von n parallelgeschalteten ohmschen Wider-

stéanden ist
a) die Summe der n Widerstande.
b) der Kehrwert der Summe der n Widerstande.

c) die Summe der Kehrwerte der n Widerstande.

Institut fiir Elektrische Energiewandlung (IEW)
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4.3

4.4

4.5

Die elektrische Leitfahigkeit eines Werkstoffes ist charakterisiert
durch

a) den spezifischen Widerstand des Werkstoffes.
b) die relative Permeabilitat des Werkstoffes.

c) die Permittivitat des Werkstoffes.

Der von einer Spannungsquelle zu liefernde Strom bei Reihen-

schaltung von zwei Widerstéanden ist
a) kleiner als bei Parallelschaltung der gleichen Widerstande.
b) gréRer als bei Parallelschaltung der gleichen Widerstande.

c) unabhangig von der Schaltung der Widerstande.

Bei der Berechnung eines linearen elektrischen Netzwerks mit zwei
Spannungsquellen wird der Uberlagerungssatz angewendet. Folgen-

des ist zu beachten:
a) Die jeweils nicht betrachtete Spannungsquelle wird offen gelassen.

b) Die Leistung an einem Widerstand im Netzwerk kann nicht bestimmt

werden, indem man beide Einzelleistungen P und P, addiert.

c) Es werden immer zwei Quellen gleichzeitig betrachtet.
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4.6

4.7

4.8

Eine reale Stromquelle wird im Ersatzschaltbild dargestellt durch
a) Reihenschaltung einer idealen Stromquelle und eines Widerstands.

b) Parallelschaltung einer idealen Spannungsquelle und eines Wider-

stands.

c) Parallelschaltung einer idealen Stromquelle und eines Widerstands.

Das Dielektrikum eines Kondensators besteht aus
a) einem elektrisch sehr gut leitenden Material.
b) einem elektrisch halbleitenden Material.

c) einem elektrisch sehr gut isolierenden Material.

Bei der Resonanzfrequenz in einem RLC-Reihenschwingkreis an ei-

ner Wechselspannungsquelle
a) ist die Stromstérke unabhéngig von der angelegten Spannung.
b) erreicht der von der Quelle zu liefernde Strom seinen Maximalwert.

c) erreicht der von der Quelle zu liefernde Strom seinen Minimalwert.

Block 2: Halbleitertechnik — (6 Punkte)

4.9

410

4.1

412

Die Dotierung eines Halbleiterkristalls
a) dient der Erhéhung der Kapazitat.
b) dient der Erhéhung der Leitfahigkeit.

c) dient der Erhéhung der Induktivitat.

Ein n-dotierter Silizium-Kristall enthilt Fremdatome der
a) 3. Hauptgruppe des Periodensystems.
b) 4. Hauptgruppe des Periodensystems.

c) 5. Hauptgruppe des Periodensystems.

Das linearisierte Ersatzschaltbild einer Diode enthalt u.a.
a) eine Gleichspannungsquelle und einen Widerstand.
b) eine ideale Diode und eine stromgesteuerte Stromquelle.

c) eine stromgesteuerte Spannungsquelle und einen Widerstand.

Charakteristisch fiir einen Bipolartransistor in Emitterschaltung ist,

dass

a) eine kleine Anderung des Basisstroms zu einer groRen Anderung des

Kollektorstroms fihrt.

b) eine groke Anderung des Basisstroms zu einer kleinen Anderung des

Kollektorstroms fihrt.

c) der Basisstrom gleich grof} ist wie der Kollektorstrom.

Prufung im Fach ,Einfiihrung in die Elektrotechnik®, F2014
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4.13 Eine Schaltung mit einem Operationsverstarker ohne Riickkopplung

a)

b)

c)

wird am Ausgang des Operationsverstarkers immer eine Spannung

von exakt 0 V liefern.
wird den Operationsverstarker beschadigen.

wird als Komparator-Schaltung bezeichnet.

4.14 Ein idealer Operationsverstirker

a)

b)

hat keinen Ausgangswiderstand und einen sehr niedrigen Verstar-

kungsfaktor.

hat einen unendlich grof3en Eingangswiderstand und einen vernach-

Iassigbar kleinen Ausgangswiderstand.

hat einen vernachlassigbar kleinen Eingangswiderstand und einen

unendlich hohen Verstarkungsfaktor.
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Block 3: Elektrische Maschinen — (6 Punkte)

4.15

4.16

417

In einer Leiterschleife kann keine Spannung induziert werden, wenn

sich die Leiterschleife
a) in einem zeitlich wechselnden Magnetfeld befindet und ruht.
b) in einem zeitlich konstanten Magnetfeld dreht.

c) in einem zeitlich konstanten elektrischen Feld bewegt.

Die Lorentzkraft beschreibt

a) die Kraft auf stromdurchflossene Leiter in einem Magnetfeld und ist

abhangig von der Leiterlange im Magnetfeld.

b) die Kraft auf stromdurchflossene Leiter in einem Magnetfeld und ist

unabhangig von der Leiterldnge im Magnetfeld.

c) die Kraft auf stromdurchflossene Leiter im elektrischen Feld und ist

unabhangig von der Stromstarke.

Das Anlaufdrehmoment einer permanentmagnetisch erregten

Gleichstrommaschine ist abhdngig von

a) der Ankerspannung U, und dem Ankerwiderstand R, .
b) der Ankerspannung U, und der Drehzahl n.

c) dem Ankerstrom I, und der Drehzahl n.

Prufung im Fach ,Einfihrung in die Elektrotechnik®, F2014
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4.18

4.19

4.20

Bei Zunahme der Belastung einer fremderregten Gleichstrom-

maschine bei konstanter Ankerspannung und konstanter Erregung
a) nimmt der Anker- und der Erregerstrom zu.
b) nimmt die induzierte Spannung U; im Anker ab.

c) gehtdie Drehzahl und das Drehmoment zurlck.

Durch das Verringern des Erregerstromes I einer fremderregten

Gleichstrommaschine wird
a) der Fluss ¢ im Stator verkleinert.
b) die Leerlaufdrehzahl no des Motors verkleinert.

c) der Fluss ¢ im Stator vergréRert.

Die Leerlaufdrehzahl einer Drehstrom-Asynchronmaschine hingt
a) quadratisch von der Spannung des speisenden Netzes ab.
b) vom Quotient aus Spannung und Frequenz ab.

c) linear von der Frequenz des speisenden Netzes ab.
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Aufg. 1.2: ‘ Netzumformung —Fortsetzung

Aufg. 1.1: | Qualitatives Zeigerdiagramm — (5 Punkte)
Ys

Aufg. 1.2: | Netzumformung — (4 Punkte)

Z =

£ZRLC 1+

Zric|=

¢z =

Aufg. 1.3: ‘ Spannungen und Stréme — (6 Punkte)

U =
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Name: Matrikelnummer:
Aufg. 1.3: | Spannungen und Strome — (6 Punkte)

=

1=

Ip=
Aufg. 1.4: | Schein-, Wirk- und Blindleistung bei Resonanz — (5 Punkte)

Allgemein: ®, =

Wert: @, =

Name: Matrikelnummer:

Aufg. 1.4: ‘ Schein-, Wirk- und Blindleistung bei Resonanz — (Fortsetzung)
S=

P=

C, =
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Aufg. 2.1: | Elektrische Ersatzschaltbilder — (3 Punkte)
In A F
A ™1 CZ)I.
Ua
o o
A, F,
Aufg. 2.2: | Maschinendaten und Nennbetrieb — (5 Punkte)
My =
Un=
c-Oy =
PF,N -
Rg =

Name: Matrikelnummer:
Aufg. 2.3: ‘ Anlauf und Ankervorwiderstand — (4 Punkte)

RV,min =

URA,max =

Nmin =

Lésungsblatter ,EET”

, F2014 als Probeklausur

-5/12 -

Losungsblatter ,EET“, F2014 als Probeklausur

-6/12 -




Name: Matrikelnummer: Name: Matrikelnummer:

Aufg. 2.4: | Leerlauf — (4 Punkte) Aufg. 2.5: ‘ Betrieb bei vorgegebener Drehzahl (AP1) — (4 Punkte)

Nooffen =

No,geschlossen =

Uiap1 =

= IeAPL=
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Name: Matrikelnummer:
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Matrikelnummer:

Aufg. 3.3:

‘ Wechselstromersatzschaltbild — (4 Punkte)

o0
o«

Nicht enthalten sind:

Aufg. 3.4

| Verstérkung — (3 Punkte)

ig(t) =

Ua(t) _
Ue(t)

Aufg. 3.1: | Gleichstromersatzschaltbild — (4 Punkte)
Be
Ce
JE
Nicht enthalten sind:
Aufg. 3.2: | Arbeitspunkteinstellung — (3 Punkte)
RC =
Ig =
Rg =
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Aufg. 3.5 | Stufe 1 — (2 Punkte)

Aufg. 3.6: | Stufe 2 — (4 Punkte)

OP-Grundschaltung:

uy(t) =

Zweck:

OP-Grundschaltung:

Schaltung:

uy(t)

Nachweis:

Ua(t)
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Aufgabe 1: Grundlagen, komplexe Wechselstromrechnung

1.1 Qualitatives Zeigerdiagramm — (5 Punkte)

I Ic

Vorgehensweise:

Beginnen mit U; (waagrecht zeichnen war die Vorgabe)

Danach die drei Strome I3, I, und Ic:

(I3 parallel zu Uj), (Ic 90° vor U3 ), (I 90° nach U3, doppelt so lang wie I¢,
so war die Vorgabe)

Vektorielle Summe aus Iz, I, und I¢ ergibt dann |,

Danach U, (parallel zu |,), da ohmscher Widerstand R,

Vektorielle Summe aus_U, und U; ergibt U; sowie Ug (U; = Ug)

Danach 1; (parallel zu U,), da ohmscher Widerstand R;

Vektorielle Summe aus I, und |; ergibt dann I,
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Zric
1.2 Netzumformung — (4 Punkte)
ZriC
a(R;, L, C,®
Zric(R3 L C o) = .( 3 )
1+j-b(R3, L, C, w)
XRLCZL—FJ-'('O'C"_- 1 :1+j.(m.c_1j
R3 J(,OL R3 o-L
7 1 1 3 Rs
ZRLC = = =
Yric 1+j~(oo~C— 1) 1+j-R3-(u)-C— 1]

(Ersatzwiderstand von Parallelschaltungen berechnet sich am einfachsten

Uber den Leitwert bzw. die Admittanz)

Zric] 0z
Zpic

R _ R3

. 1) 2
o-L 3 | oL

(Betrage von Zahler und Nenner ,separat” ausrechen. Das macht die Sache

Zric| =

einfacher.)

o) {3
1 _+arctan(R3 [o)L mCD

¢z =arg(2) = —arg(Y) = —arctan
Rs3
(Oder auch uber Zg c: ,\Winkel Zahler* — ,Winkel Nenner*)
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1.3 Spannungen und Stréme — (6 Punkte)

U U, U Iy
I, Io Uo Ri Ry Zric
Ul = UO
=2t
n = =
Ri Ry
I, = Y __ Y ggf. auchaus 1, = Yp _ Ys
Zserie R2+Zric Ry Zric
R .
Uy =R, -1y = 2 (vgl. Spannungsteiler)
Ry +ZRic
Us=Zgic-lb= RZ%.UO (vgl. Spannungsteiler)
2 T £RLC
|0=|1+|2=lJO+LJO:(1+1]. O:MU
T 7 " Ry Ry+Zpic \Ry Ryt+Zric)  Rif(Ra+Zric)

(Die geforderten Abhangigkeiten beachten!)

1.4 Schein-, Wirk- und Blindleistung bei Resonanz — (5 Punkte)

@y

1
JL-C
Oder Uber Begrindung: Die Schaltung nimmt keine Blindleistung auf, wenn
die Ersatzimpedanz (und damit auch die Ersatzadmittanz) keinen imaginéaren
Anteil hat, also wenn gilt:

(oor~C— L ij = o = !

o -L JL-C

|
in.‘g?"z_mc.‘gs‘zzo = o =
oL

1 1 1

N = = — =1kHz
L-C \/20-10—305-50-10‘6; V10°8s

Oy
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. * * (,l)=(,l)r * *
S=Uy-lp=Up- Q70+Q70* = Up- $+970
Ry R, +Zg1c R Ry+Rj

_ R;+R5 +Rj ~\U0\2
Ri-(Ry+R3) ™

Anmerkung: Up -Up =|Ug|- 7% -[U| &+ = o

0= 0y Uy =10V

W=,

r
S=P+j-Q = P daQ=0 (oder vergleichbare Begriindung)
Ri+R, +R3 3-10Q _(10\/)2_3000

P P W =15W
Ry (Ry +R3) 200

|Uof? ~100-200

©y

M ECges JLi(CCy) 2T 24L-C
=C+Cy=4-C

= C,=3-C
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Aufgabe 2: Fremderregte Gleichstrommaschine

2.1 Elektrische Ersatzschaltbilder — (3 Punkte)

| S l | S
— —_—
U, = 370VJ<> Vrv UAl Ura
Az

(Vorgaben beachten! Also hier bei dieser Aufgabe: ALLE Spannungs-

und Strompfeile, nur Sachen die auch bertcksichtigt werden mussen,

also hier eben keine L einzeichnen)

Ry, fallt raus bzw. ist tiberbriickt/kurzgeschlossen,

also auch: Uy =0V = U;=Up
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2.2 Maschinendaten und Nennbetrieb — (5 Punkte)

° MN
MN:fF;?u MN=%=47,75Nm
2
"60s

(Nennleistung bei einer Maschine als Motor ist die abgegebene me-

chanische Leistung.)

. Uin
Uy = TN also Uy = 2400OW _ 550y
Ian 40A

(oder Uiy =Uppn —Ra Ian - hier ist beides moglich)

° Cc '(DN
Uin 350V
c Dy =" C Py =—Fonn =11937Vs
Qy 5, 2800
60 s
. PEN
P P
aus: my = 5 Pen =L —Py—Ra iy
= TA000W 4000w —0,50-(40A)? = 534w
N 0,913
. Re
P
Re =N Rp = 534\’;’ ~133,5Q
IEN (2A)
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2.3 Anlauf und Ankervorwiderstand — (4 Punkte)

[ ]
Ry
In <15-Ian

Maximaler Strom bei Stillstand, also U; = 0V

lagi=— L <15-1,y ergibt Ry =L

Ry +Ra 15 Ian
v =ﬂ—0,50=5,669
15-40A
[ )
Uramax =Rv -lamax =Ry -15-1aN
URA,max =5,66Q-15-40A =340V
* Nimin min’l
In <15 1an
Aus: Uy —U; =Rp -1p
Uimin =U1 —Ra -15-Ian
Uimin =370V -0,5Q-1,5-40A = 340V
, U .
Aus ¢ -@y =const: Omin _ ~imin
NN Uin
Nimin = 340V 5800mint = 2720min"!
350V

Ra

Institut fur Elektrische Energiewandlung (IEW)
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2.4 Leerlauf — (4 Punkte)

Aus |5 =0A folgt: U, =U; =370V
__ Y
27[ . C(DN
370V
Np=—-—r
27-1,1937Vs

No

= 2960min™?
gleich wie vorige Aufgabe, da auch hier
5 =0A folgt: U; =U; =370V

3200min~t

Im Vergleich zu vorher: U; =U; = 370V = const,

c® _ Qoyorher _ 2960mint

daher:

CCDN QO,jetzt 3200m|n71
Aus c® ~ I
-]
e =ley - co ZZA.Z%Omm -~ 185A
T Dy 3200min~
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Aufgabe 3: Verstarkerschaltungen mit NPN-Transistor und OP,

2.5 Betrieb bei vorgegebener Drehzahl (AP1) — (4 Punkte) 3.1 Gleichstromersatzschaltbild — (4 Punkte)

Napy = 3000min~t

I:)mech,APl =10kw
URBl Rs
Urc \ H Rc
. Uiap1 B
M
Zwei Gleichungen verwenden: B
R c

Pmech,ap1 = Uiap1-1a APt <> URBEl H BE

Ugat Uge BI
Up =Ujap1 +RA 1a ap1 UBEOlC) Uce B

lco =1
Jeweils nach I, Ap; auflésen, dann gleichsetzen ergibt: A\ co-c
2 E

(Uiap1)” —Ujap1-U1 +Ra -Prechap1 =0
Quadratische Gleichung lsen: (Vorgaben beachten...)
Ui ap1 ~ 356V Die Koppelkapazitaten sind bei Gleichstrom grundsatzlich (auch wenn sie
(Zweite LosUNg Uy apq =14V hier nicht sinnvoll gegen unendlich gehen) Unterbrechungen, daher fallt alles ,au3erhalb

der Kondensatoren weg...

° IFAP1
[ ]
Ui .
e ppy = —APL_ 396V-60S _ 4 4335\
2TC'nAPl 2TC3000
Ceund C; sind fur Gleichstrom Unterbrechungen und fallen raus,
CD ppy 11332

| =lgn- =2A- =1,899A 5
FaPL=IEN ciy 11936 1 daher féallt auch ug(t) weg.

(Oder fiir ug(t) : Ist fur die Gleichstrombetrachtung kurzgeschlossen)
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3.2 Arbeitspunkteinstellung — (3 Punkte)

Rg Rc
U
Uceap = Zat
° RC
Ur~ —U _
Re =—2at_—CEAP RC:M::L5OQ
lcap 100mA
. Ig.AP
le Ap 100mA
lg.Ap = 5 BAP =100 1ImA
° RB

Ug,t —Ugeg —| ‘R
Rg =2 BTO BAP _BE (Maschengleichung eben...)
B.AP

_30V-0,7V-1mA-15kQ

R
B 1mA

=27,8kQ

Rc =1515Q
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3.3 Wechselstromersatzschaltbild — (4 Punkte)

‘ B c _ N

S e Tirg(®)  Yig(®) ic(®  Tirc(® %
Ij'ln Rg Ree B ig(® || Rc é
% ico(t) ' 315

(Abzug bei falschem/fehlendem Bauteil: 1P; Pfeile: 0,5P;

Uggt Wird zum Kurzschluss, da WS-ESB
Ceund C, werden Kurzschlusse da kein Widerstand fur WS

(hier ist nach Elementen aus Bild 3.1 gefragt...)
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3.4 Verstarkung — (3 Punkte)

. ig(t) Ug(t) ig-
i|3('f)=L|;ei(t)
BE
S TP \V A
'B_RBE_lst_éA
. ic(t) Ug (1) ic
0= Bia(®) = p- o
BE
f_;:_ﬁe: I\
ic=B-ig =B R 100 5@ 6624 A

Ua(t)
Ue(t)

e (t)

.RC
Ree

Ua(t) = Uge(t) =irc(t)-Rc = —ic(t)-Rc = - B

Ua() __ g Re __j00. 1502 _

~-100- =-10
Ug (1) Rge 15000

(Vorgaben und Abhéangigkeiten beachten bzw. lesen, was genau ge-

fordert wird...)
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TEIL 2: Verstarkerschaltung mit Operationsverstarkern

Stufe 1 Stufe 2

+

Ug(t) () ? U, (t)

ha pa

Bild 3.2:  Ubersicht der OP-Schaltung

3.5 Stufe 1 - (2 Punkte)

Impedanzwandler (oder Spannungsfolger)

. uy(t) Ug (1)
ul(t) = ue(t)

Der Impedanzwandler schitzt die Signalquelle vor einer Belastung
durch die weitere OP-Stufe 2. Dadurch kann das Signal nicht durch Be-

lastung verfalscht werden.
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3.6 Stufe 2 — (4 Punkte)

Ug (1)
Ry =5 kO R, =5kQ Ry = 2kQ

R4 :ZKQ

Invertierender Verstarker, da damit eine negative Verstarkung erreicht

werden kann.

(Und der vorgeschaltete Impedanzwandler eine Verstarkung von 1 hat-

te bzw. da u(t) = ug(t))

-10

|
I ' 1

,__RitR, _ 5kQ+5k_ 10kQ _ .

Rs Il R, - 2kQ-2kO 1kO
2kQ+2kQ
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