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Allgemeine Hinweise:

Es werden nur Ergebnisse mit vollstindigem Rechenweg gewertet.
Begriinden Sie lhre Annahmen und erldutern Sie, wenn Sie
Zwischenschritte auslassen konnten.

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

Bitte kennzeichnen Sie in lhrer schriftichen Ausarbeitung, wenn
Sie lhre Rechnung mit gegebenen Ersatzwerten weiterflhren.

Verwenden Sie fur lhre Losungen die extra ausgeteilten
LAsungsblatter.

Wenn der vorgegebene Platz in den Ldsungsblattern nicht
ausreicht, dann vermerken Sie dies innerhalb des Ldsungsfeldes
der entsprechenden Teilaufgabe und verwenden Sie ein
zusétzliches Blatt, beschriftet mit Namen und Matrikelnummer.

Samtliche Ergebnisse missen soweit wie mdglich vereinfacht
werden.

Geben Sie den ausgefiullten Umschlagbogen (Name, Matrikel-
nummer, Studiengang) mit innenliegenden Loésungsblattern und
ggf. noch zusatzlich beschriebenen Blattern ab.
Die Aufgabenblatter selbst bitte nicht mit abgegeben
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Aufgabe 1: Komplexe Wechselstromrechnung
(20 Punkte)

Die in Bild 1.1 dargestellte Schaltung wird an einer sinusférmigen
Wechselspannung mit der Frequenz f betrieben. Nachfolgend soll das
Verhalten der Schaltung in Abhangigkeit der Bauteile und ihrer Werte
berechnet werden.

U l(

Bild 1.1:  Ersatzschaltbild der Schaltung

Generell gilt:

» Stellen Sie Endergebnisse mit komplexen Zahlen in kartesischer
Schreibweise dar, also Realteil + j « Imaginarteil!
> Die Aufgabenteile 1.1 bis 1.3 sind unabhangig voneinander |l6sbar.

Von der Schaltung sind folgende Daten bekannt:

Frequenz der Spannungsquelle: f=50Hz
Induktivitat der Spule: L=05-n1H

Kapazitat der Kondensatoren: ~ C, =C, =(5000- n‘)_l F

Ohm’scher Widerstand: R=25Q
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Aufgabe 1.1: Spannungen und Strome (8 Punkte)

Der Schalter S ist vorerst gedffnet, d.h. I,, =0 A. Es gilt: Uy =50V

e Berechnen Sie den Strom [, den die Quelle liefern muss.

e Berechnen Sie die Phasenverschiebung ¢ zwischen dem
Strom I, und der Spannung U,.

e Bestimmen Sie die Spannung U, und geben Sie das Verhaltnis der
Amplitude G, zur Amplitude Uy der Spannung U, an.

Aufgabe 1.2: Zeigerdiagramm (2 Punkte)

Der Schalter S ist weiterhin gedffnet, d.h. I,, =0 A.

e Vervollstandigen Sie auf dem Ldsungsblatt das qualitative Zeigerdia-
gramm fur die in Bild 1.1 dargestellte Schaltung so, dass alle einge-
zeichneten Spannungen und Stréme enthalten sind.

Aufgabe 1.3: Schein-, Wirk- und Blindleistung (10 Punkte)

Der Schalter S sei nun geschlossen, sodass ein Strom durch den
Verbraucher mit Ry, =50 Q fliel3en kann. Die Spannung U, soll neu

berechnet werden, sodass am Verbraucher die Spannung U,, =100V
anliegt.

e Bestimmen Sie die neue Spannung U, der Spannungsquelle.
e Welche Schein-, Wirk- und Blindleistung muss die Quelle liefern?

Prifung ,EinfUhrung in die Elektrotechnik®, F2015

4/14



Aufgabe 2: Lade- und Entladevorgange
(20 Punkte)

Im nachfolgenden Bild 2.1 ist eine Schaltung gegeben, in welcher ein
Kondensator C sowie die beiden Widerstande R; und R, Uber einen

idealen Schalter S an eine ideale Gleichspannungsquelle Uy
angeschlossen sind.

j ip () i> (1) R,

Uy l@ ul(t)l

Bild 2.1:  Schaltung zum Laden und Entladen eines
Kondensators

Von der Schaltung sind folgende Daten bekannt:

Spannungsquelle: Up =10V
Kondensator: C=10uF

Widerstande R;=20Q sowie R, =80Q
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Aufgabe 2.1: Einschaltvorgang (15 Punkte)

Der Kondensator war vor dem Einschaltzeitpunkt vollstandig entladen
und der Schalter S gedffnet. Zum Zeitpunkt tg;, = 0s wird nun der

Schalter S geschlossen.

o Stellen Sie mit Hilfe der Grundgleichungen der Bauelemente R,
R, und C die fur den Einschwingvorgang geltende
Differentialgleichung (DGL) fur uc(t) auf.

e LoOsen Sie die DGL mit dem Ansatz uc(t) =a- exp[— tlﬁJ +b
1
flr tg;, = 0s und bestimmen Sie die Konstanten a, b sowie 1.
e Geben Sie die zeitliche Funktion der Spannung uc(t) sowie die
des Stromes ig(t) fir t > tg;,an.
e Welchen Wert strebt ux(t) fiir t — o0 an und zu welchem
Zeitpunkt t, werden 90% dieses Wertes erreicht?

Aufgabe 2.2: Ausschaltvorgang (5 Punkte)

Zum Zeitpunkt t = t,, wird der Schalter S wieder getffnet. Dabei gilt:
uC(taus) = 5V

o Stellen Sie die fur den Ausschaltvorgang geltende DGL fur uc(t) auf.

e Wahlen Sie einen geeigneten Ansatz fur uc(t) und geben Sie die zeitliche

Funktion der Spannung uc(t) fir t > t, ¢ als Losung der DGL an. Die

Zwischenschritte mussen hierbei nicht angegeben werden.
o Wie verhalt sich die Zeitkonstante t, (Ausschaltvorgang) zur

Zeitkonstante 1, (Einschaltvorgang)?
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Aufgabe 3: Kurz- und Verstandnisfragen zu EET1
(10 Punkte)

Die folgenden Fragen werden wie folgt bewertet:

e 2 Punkte fUr eine richtige Antwort
e 0,5 Punkte fur die Antwort ,ich weil} es nicht*
¢ 0 Punkte bei keiner oder falscher Antwort

Kreuzen Sie Ihre Antwort auf dem entsprechenden Lésungsblatt an.

a) Welchen Ersatzleitwert (Zahl und Einheit) besitzen zwei parallel
geschaltete Widerstande, wenn die beiden Widerstande jeweils

einen Wert von 100Q haben?

b) Welchen Wert hat die Phasenverschiebung zwischen Spulenstrom

und der Spulenspannung bei einer idealen Spule?

c) Wie verandert sich die Klemmenspannung einer idealen

Spannungsquelle bei steigendem Klemmenstrom?

d) Wodurch werden nichtbetrachtete Stromquellen beim

Uberlagerungssatz ersetzt?

e) Wie lasst sich die Eigeninduktivitat einer Spule berechnen?
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Aufgabe 4: Kurz- und Verstandnisfragen zu EET2
(10 Punkte)

Die folgenden Fragen werden wie folgt bewertet:

e 2 Punkte fUr eine richtige Antwort
e 0,5 Punkte fur die Antwort ,ich weil} es nicht*
¢ 0 Punkte bei keiner oder falscher Antwort

Kreuzen Sie Ihre Antwort auf dem entsprechenden Lésungsblatt an.

a) Geben Sie die niedrigste mogliche Frequenz des speisenden

Netzes an, wenn eine daran angeschlossene Asynchronmaschine

eine Synchrondrehzahl von ng,. =1200 min~* besitzt.

b) Kann eine Asynchronmaschine, die an einem Netz mit einer

Netzfrequenz von fye, =50 Hz angeschlossen ist, eine

Synchrondrehzahl von n =1200 min~* besitzen? Wenn ja,

sync

welche Polpaarzahl besitzt die ASM?

c) Durch welche Art der Ruckkopplung ist ein Schmitt-Trigger

gekennzeichnet?

d) Wie muss bei einer fremderregten Gleichstrommaschine der
Erregerstrom beeinflusst werden, um das abgegebene

Drehmoment bei gleichbleibendem Ankerstrom zu verringern?

e) Welchen Maximalwert kann der Strom in den invertierenden

Eingang eines idealen Operationsverstarkers annehmen?
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine
(15 Punkte)

Eine permanentmagnetisch erregte Gleichstrommaschine (GM) fir
kleine Leistungen soll im Motorbetrieb untersucht werden. Dazu wird der
Motor an eine ideale Spannungsquelle mit Ug=42V angeschlossen

und die folgenden zwei Messungen werden durchgefiihrt:

Erste Messunaq:

Bei festgebremstem Motor (Stillstand) gemessen:
Inst =21A

Zweite Messunaq:

Bei realem Leerlauf (kein Moment nach aul3en hin abgegeben, es
muss lediglich die Reibung innerhalb der Maschine tberwunden
werden) gemessen:

N, = 15000 min~t
IA,I’O = O,lA

Vereinfachungen, die angenommen werden durfen:

» Es dirfen stets stationare Betriebsverhaltnisse angenommen
werden, d.h. alle GroRen der GM sind Gleichgrdl3en.

> Kupferverluste und Reibung mtssen berlcksichtigt werden, alle
anderen Verlusteffekte durfen vernachlassigt werden.

» Die Reibung darf als konstantes, drehzahlunabhangiges
Drehmoment angenommen werden.
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Aufgabe 5.1: Elektrisches ESB (3 Punkte)

e Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der gesamten
Anordnung inklusive aller Strome und Spannungen.
Zeichnen Sie dabei ausschlief3lich solche Elemente ein, die unter
Beriicksichtigung der Vereinfachungen auch zur Rechnung
ben6tigt werden.

Aufgabe 5.2: Maschinenparameter (4 Punkte)

Berechnen Sie aus den Werten der beiden gegebenen Messungen die
folgenden Groéf3en der GM:

e Ankerwiderstand R,
e Produkt aus Maschinenkonstante und magnetischem Fluss ¢ - ®

Geben Sie ¢ - ® in der Einheit ,mVs* (Milli-Volt-Sekunden) an und
runden Sie auf die 4. Nachkommastelle.

Aufgabe 5.3: Reibung (4 Punkte)

Anhand der Messung im realen Leerlauf (Messung 2) soll nun die
Reibung bestimmt werden:

 Berechnen Sie die Verlustleistung P, gy, Welche bei der zweiten

Messung durch die Reibung innerhalb der Maschine entsteht.
e Berechnen Sie das Reibungsmoment M gy, .

Aufgabe 5.4: Nennbetrieb (4 Punkte)

Von der Maschine sind die folgenden Nennwerte bekannt:
Ankernennspannung: Ujyn=4,2V

Nenndrehzahl: ny =12000 min

Berechnen Sie die folgenden GrofRen fur den Nennbetrieb:

e Ankernennstrom I,y

e Abgegebene mechanische Leistung Py
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Aufgabe 6: Halbleiter
(25 Punkte)

TEIL1: Wechselstromverstarker

Die in Bild 6.1 dargestellte Verstarkerschaltung auf Basis eines NPN-
Transistors soll untersucht werden.

- Ic +ic(t)
R1 H R2 Cz
C ‘o)
|C|1 Ig +ig(t) J > UpaT
i LT
Ug(t) uc(t) E Ucg +Uce(t)
l<> UBE + UBE(t) Ua(t)

Bild 6.1:  Verstarkerschaltung

Von der Schaltung ist folgendes bekannt:

Versorgungsspannung: Ugat =30V

Signalspannung: Ug1(t) = 0,5V - sin(2r - 500Hz - t)

Widerstande: R; =57 kQ sowie R, =300 Q

Transistor T:
Basis-Emitter-Widerstand: Rgg =1600 Q
Kollektor-Emitter-Widerstand: Rcg =
Basis-Emitter-Diffusionsspannung: Uggo =0,7 V
Gleich- und Wechselstromverstarkung: B=p=100
Kapazitive Effekte innerhalb des Transistors durfen vernachlassigt
werden.

Die Kapazitat des Koppelkondensators C, darf als so grol3 angenom-

men werden, dass sein Wechselstromwiderstand vernachlassigbar klein
Ist.
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Aufgabe 6.1: Gleichstromersatzschaltbild (3 Punkte)

e Zeichnen Sie das Gleichstromersatzschaltbild inklusive aller
relevanten Strome und Spannungen in das Losungsblatt ein.
Beriicksichtigen Sie dabei samtliche gegebenen Vereinfachungen.

Aufgabe 6.2: Arbeitspunkt (5 Punkte)

Im Folgenden soll der Arbeitspunkt bestimmt werden, welcher durch die
Widerstande R; und R, eingestellt ist.

e Berechnen Sie den Basisstrom Ig Ap im Arbeitspunk.
e Berechnen Sie die Kollektor-Emitter-Spannung Ucg op iM

Arbeitspunkt.
o |[st der Arbeitspunkt sinnvoll gewéahlt? Begriinden Sie lhre Antwort!

Aufgabe 6.3: Wechselstromersatzschaltbild (3 Punkte)

e Zeichnen Sie das Wechselstromersatzschaltbild inklusive aller
relevanten Strome und Spannungen in das Lésungsblatt ein.
Beriicksichtigen Sie dabei samtliche gegebenen Vereinfachungen.

Aufgabe 6.4: Koppelkondensator (4 Punkte)

Um die Wirkung des Koppelkondensators C,; am Eingang der Schaltung
vernachlassigen zu kdnnen, soll er so ausgelegt werden, dass der
Spannungsabfall an ihm maximal 2% der Basis-Emitter-Spannung
betragt. Es soll also gelten: (ic; <0,02-Ugg

e Berechnen Sie den minimal nétigen Blindwiderstand XCJ-:O)%C]_

des Kondensators C;.
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TEIL2: Operationsverstarkerschaltungen

Aufgabe 6.5: Analyse einer gegebenen OP-Schaltung (5 Punkte)

Gegeben ist die in Bild 6.2 dargestellte OP-Schaltung.

Von der Schaltung ist bekannt:

Signalspannung: Ug1(t) =2V -sin(2r- 500Hz - t)
Signalspannung: Ugo(t) =4V
Widerstande: R; =R, =10kQ sowie Rz =5kQ

Der Operationsverstarker darf als ideal angenommen werden.

Ry R3
———{ 1] I
R

uel(t)l() @luezm > Ua(t)

1 L hd

Bild 6.2:  Ersatzschaltbild der OP-Schaltung

e Welche OP-Grundschaltung ist in Bild 6.2 dargestellt?

e Berechnen Sie u,(t) in Abhéangigkeit der beiden Signalspannungen
Ugp(t) und ugs(t) .

e Zeichnen Sie die Verlaufe der drei Spannungen u,4(t), ug(t) und
Ugo(t) in das vorbereitete Diagramm auf dem Losungsblatt ein und

erganzen Sie die Achsenbeschriftung.
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Aufgabe 6.6: OP-Schaltung gesucht (5 Punkte)

Gesucht ist eine OP-Schaltung gemalf Bild 6.3. Die zeitlichen Verlaufe
der Eingangsspannung u, und der Ausgangsspannung u, der OP-
Schaltung sind in Bild 6.4 dargestellt.

Fur die Schaltung stehen zur Verfiuqung:

» genau 1 Operationsverstarker

> ein Widerstand R, mit dem Wert 10 kQ

> bis zu 3 weitere passive Bauteile (R, L oder C)

Ug, Uy
OP-Schaltung A
o g 2V 4
v+
Ue ? Ug Ua
ov—+— | 0
A ad S | /0 A E .- Ug
| —
0s 1s 2s
Bild 6.3: OP-Schaltung Bild 6.4: Zeitliche Verlaufe der Ein- und

Ausgangsspannung der
gesuchten OP-Schaltung

e Welche OP-Grundschaltung ist gesucht?
e Zeichnen Sie eine mogliche Schaltung.

e Berechnen Sie den Wert bzw. die Werte der Bauteile, welche Sie

fur die Schaltung verwendet haben.
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