Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1.1: Ersatzwiderstand (5 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Die idealen Spannungsquellen U; und U, missen durch einen Kurzschluss ersetzt werden.

Die idealen Stromquellen I; und I mussen durch einen Leerlauf ersetzt werden.

b) Ersatzschaltbild zur Bestimmung von Rag:

0

-
H:-|::| R ‘_|::| @ Fas
]
B
C) Ersatzwiderstand Rag (das Ergebnis darf Doppelbriiche enthalten):
. . ) 1
Innenwiderstand: 4 parallele Widerstande: Rag = 1 1 1 1
R Rp qu Rq2

Aufgabe 1.2: | Kurzschlussstrom (7 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Uberlagerungssatz: Die einzelnen Ursachen (Quellen) diirfen getrennt betrachtet
werden. Deren Einzelwirkungen durfen anschliel3end linear tber
lagert (addiert) werden.

Voraussetzungen: Linearitat, d.h. lineares Netzwerk und lineare Grof3en.
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Name: Matrikelnummer:

b) Teilkurzschlussstrome Ix; und Ik, herrihrend von den Quellen U; und Uy:

(Platz fur eventuell ESB): Iki = Ui/R;
&
Ry R, l I
Rq1D RqZD Analog: Ik, = Ua/R>
Uy
‘ Kurzschluss

v L
{ ] B
Widerstdnde sind wirkungslos,
da parallel zum Kurzschluss

c) Teilkurzschlussstrome Ikq: und Ikq2, herriihrend von den Quellen Ig; und Igp:

(Platz fur eventuell ESB):

R Ry b kg1 =gt Iqu = Iql
SN
Kurzschluss
\ ) B
e Analog: Iz = L
d) Kurzschlussstrom Ik:
U U
IK ZIK1+IK2 +IK l+IK 2 =—=+-—<+1 1+I 2
q q Ry Ry q q
Aufgabe 1.3: \ Ersatzstromquellendarstellung (6 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Ersatzschaltbild als Ersatzstromquelle:

(82

O N e
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Name: Matrikelnummer:

b) Quellenstrom I, und Innenwiderstand R; der Ersatzstromquelle:

1
1 1 1 1
++ +

Ri=RaB =

Ri Ry Rp

I,=Ix = U1+9—+h1+1

a R1 Rp

C) Leerlaufspannung Uag,L in Abhéngigkeit von I und R;:

UagLL =Ig R

UAB,LL in Abhanglgkelt von U1, Us, Ry, Ry, Iql, qu, qu und qu:

Yi +U—+Iq1+1q2
U _ R Ry
ABLL = 1 1 1 1
Ry R2 qu |:\)q2
Aufgabe 1.4: ‘ Verallgemeinerung der Ergebnisse (2 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

Leerlaufspannung Uag. fur k reale Spannungsquellen und € reale Stromquellen parallel:

k
Un |
Z:: n UZ::]_
UABLL = ) )
Z* Z*
Rn 2R

Platz fir Notizen:
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2.1 Zeigerdiagramm (6 Punkte)

a) Zeigerdiagramm (qualitativ!):

&
H
H

Rechnung / Erklarung:

b) Nach obigem Zeigerdiagramm wirkt die Schaltung:

ohmsch-kapazitiv, da der Strom der Spannung voreilt (Winkel kleiner als 90°, daher ohm
scher Anteil)

Aufgabe 2.2 Komplexe Widerstande - Impedanzen (14 Punkte)

Cc
a) Ersatzimpedanz Zgc in kartesischer Form:

R 1
fooo 10C_ R (1-j--R-C) R-j-w-R?-C
T Ry L 1+joRC (1-j0R-C) 14(y.R.C)>
Jro-C
2
R . oR%.C
Zpc = -

1+(0-R-C)° 1+ (0-R-C)?
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Name: Matrikelnummer:

b) Gesamtimpedanz Z in kartesischer Form:

2 2
Z=7 +Zpc=]-o-L+ R 2_j. o-R 'C2= R 2+j- oL — o-R -C2

C) L in Abhangigkeit von o, R und C, sodass die Impedanz Z rein reell wird:

2 2
oL — (DRC:O<:>L: R=.C

1+ (0-R-C)? 1+ (0-R-C)?

Mit den gegebenen Werten:

Lo (o 0)? 318 F

5 =15,92mH
1+ (314 s1.100-318 uF)

e ZinQ: Z= 100 50

7
1+ (314 s1.100-318 uF)

_U_10v_

o Effektivwert I des Stromes I in A (Ampere): 1 > 0 - 2A

e Betrag S der Scheinleistung S in VA (Volt-Ampere): S=U-I1=10V-2A=20VA

e Wirkleistung P in W (Watt): P=S=20W

o Effektivwert Ir des Stromes Ir in A (Ampere): Igr = \/E = /212\;2\/ ~141A

o Effektivwert Uc der Spannung Uc in V (Volt): Uc =Ugr =R-Ig =10Q-141A =141V
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.1: \ Stationare Strome und Spannungen 1 (7 Punkte)

Rechnung / Erklarung:
a) Strome ic(t), i(t) und iz(t) fur t<0:

ic(t)=0A Da S offen!

U 18V

= =40 mA
Ry +Ry +R3 100 Q+ 200 Q+150 Q

i(t) =i3(t) =

b)  Spannungen ugi(t), Ura(t), urs(t) und uc(t) fur t<O:
uc(t)=0V Da C ungeladen und S offen!

URl(t) = Rl-i(t) =100Q-40mA =4V

Ur2(t) =Ry -i(t) =200 Q- 40MA =8 V

UR3(t) =R3-i3(t)=150Q-40mA =6V

Oder: URg(t) =U- URl(t) - URZ(t) =18V -4V-8V=6V

c) Strome ic(t), i(t) und iz(t) und Spannungen uri(t), Ur2(t), urs(t) und uc(t) fir t - oo
ic(t)=0A Da Kondensator vollgeladen!

U 18V

= =40mA
Ri+Ro> +Rg 100 Q+ 200 Q2 +150 O

it =i3(t) =

Up1(t) =R1-i(t) =100 Q-40MA =4V
Ur2(t) =Ry -i(t) =200 Q- 40 MA =8 V
UR3(t) = R3 -ig(t) =150Q-40mA =6V

uc(t)=ur3(t)=6V Da S geschlossen, liegt C parallel zu R3
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.2: ‘ Differentialgleichung (DGL) | (8 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Es kommt zu einem Einschwingvorgang, weil:
Es wird ein Kondensator (Energiespeicher) zugeschaltet. Die Energie kennzeichnende
Grol3e (hier die Kondensatorspannung) darf nicht springen sondern muss stetig verlaufen,
da sich die im Kondensator gespeicherte Energie nicht schlagartig (d.h. unendlich schnell)
andern kann!

. t

b) Das Grundgesetz fur C lautet:  ic(t)=C- dudct( )

C) Knotengleichung: i(t) =ic(t) +iz(t)
Maschengleichung: U =uR1(t) + ura(t) + ur3(t) = ur1(t) + uro(t) + uc(t)

Differentialgleichung:

U=(Rq +Rgz)-i(t) + uc(t) = (Ry + Rz [iz(t) +ic(t) ]+ uc(t)

Mit:

uc(®)

i3(t) = Rs

U:(R1+R2)-{UC—(D+C-M}LUC(U

U=(Ry +Ry)-C- d“dCt(t) T uC(t).[1+ M}

U=(R1+R2)~C

R3 dt

R3

dUC(t) 4 Rl + R2 + R3
dt R3

~uc(t)
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Name: Matrikelnummer:

UR3  (Ri+R2)R3 c.duc@® 4
R1+R2+R3 R1+R2+R3 dt

uc(t)

_(R1+R2)-Rg3 C_(lOOQ+200Q)-lSOQ

d) Zeitkonstante t in ms: T= = 150 yF=15ms
R1+R2 +R3 100 Q2+ 200 Q2 +150 Q
s U-Rj3 18V-150 Q
uC,Stat In V UC stat = = —
’ R1+Ro +R3 100 Q+200Q+150 Q
Aufgabe 3.3: | Losung fur die Kondensatorspannung (5 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Konstante k:

0
Uc(t=0)=K-& T +Ucgar =K URs _ _ov

+—_
R1+R2+R3

~ URy 18 V-150 Q B
R1+Ry +R3 100 Q2 +200 2 +150 Q

b) Zeitfunktion fur uc(t):

t _ t
J1-e t|=6V.[1-¢ 15ms

U-Rg

Ua(t)=———3
C() R1+R2+R3

Platz fur Notizen:
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Name: Matrikelnummer:

c) Zeitlicher Verlauf von ugs(t):

Furt<0 Stationdrer Wert siehe Aufgabe 3.1: UR3(t)=6V

Fir t -  Stationarer Wert siehe Aufgabe 3.2: UR3(t)=6V

t

Wahrend des Einschwingvorganges gilt: Upa(t) =Uc(t) =6V [1-e 1°MS

Damit erqgibt sich folgender Verlauf:

¥

Platz fur Notizen:

Losungsblatter ,EinfUhrung in die Elektrotechnik®, H 2016

- 9/16 -




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4.1: ‘ Allgemeinverstandnis - (10 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Verstarker unbrauchbar, da Teile der Sinuskuppen abgeschnitten werden. Das Signal wird

verfalscht (verzerrtes Ausgangssignal).

b) Winschenswertes, d.h. korrektes Ausgangssignal:

Sinusférmiges Ausgangssignal bei sinusformigem Eingangssignal.

C) MalRnahme zur Funktionsverbesserung:

Es muss der Arbeitspunkt anders (richtig) eingestellt werden.

Hier fehlerhaft: Uceap =2V Korrekt: Uceap =0,5Uga =6 V

d) Erneutes Problem:

Es werden wieder Teile (die Kuppen) der Sinusfunktion abgeschnitten, d.h. es kommt er-
neut zu Verzerrungen.

Verstarkung zu hoch.

e) Verbesserungsmaglichkeit(en):
Amplitude des Eingangssignals verkleinern (z.B. durch Spannungsteiler).

Oder: Verstarkung andern (= anderen Transistor verwenden).
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4.2: ‘ Arbeitspunkteinstellung - (10 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a)
R :UBat _UCE,AP :12V—6V ~3000
c Ic A 20mA
IcaAp 20mA
b)
Ugat — U -
Ry = —Bat “UBEAP _ 12V-062V _1138k0
s AP 100 pA
c)
R :UBE,AP_UBEO:0’62V_0’6V:20()Q
BE Iz AP 100 pA
d)

PVT,AP =UCE,AP 'IC,AP =6V-20mA =120 mW

Platz fur Notizen:
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5.1: \ Grundschaltung (7 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Grundschaltung:  Integrierer

b) Zusammenhang zwischen Ausgangsspannung U,(t) und Eingangsspannung ue(t):

1 2
Ua(h)=- = [ ug(r)-dz
t
1 _ 1 1571

R.C 10kQ-100pF

C) Ua(t) flr ue(t) =-2 V:

t
Ua® =15 [(c2V)-de= 2Tt uc () = 2t
S S

0

Achtung: OP geht in Begrenzung ab: 15V = ﬂml = = %is =75s
s
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5.2: ‘ Rechteckformige Eingangsspannung (13 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Ua(t) fir das Zeitintervall 0<t<2s

t
Ua(t)=—15_1'I(2V)'d‘t=ﬂ-t+Uc(0)=ﬂ-t
S S
0
-2V

ua(t:2s):T-23:—4V

b) Ua(t) fir das Zeitintervall 2s<t<6s

t

ua(t)=—15_1~ J. (—2V)-dr=2—V-(t—23)+uC(t=25)=2—V-(t—25)—4V
t1=2s S S
ua(t:63):%-(65—23)—4V:%-4s—4v:8V—4V:4V

C) Ua(t) fir 0<t<10s
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Name: Matrikelnummer:

d) R berechnen, sodass Amplitude der dreieckférmigen Ausgangsspannung gleich 10 V

Die Amplitude der Dreieckspannung wird nach t = 2 s erreicht, d.h. es ergibt sich daraus folgende
Bedingung:

1

Ug(t=2s)=-k;-2V-2s=-10V mit kI:RC

Daraus ergibt sich:

10V 10V

= = :2,53_1
2V-2s 4Vs

K

Daraus ergibt sich:

1 1

R= - 1
ki-C  25s™.100 pF

=4 kQ

e) Minimales R, damit die Ausgangsspannungsform noch dreieckférmig
Ug(t=2s)=-k;-2V-2s=-15V
Daraus ergibt sich:

15V 15V

- - —375s 1
2V.2s 4Vs

K

Daraus ergibt sich:

1 1
ki-C 3755 1.100pF

R =2,67 kQ

Wird R weiter verkleinert, dann werden die Dreieckspitzen ,abgeschnitten®.

Losungsblatter ,EinfUhrung in die Elektrotechnik®, H 2016 - 14/16 -




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6.1 ‘ Betrachtung der ASM im Nennbetrieb (8 Punkte)

Rechnung / Erklarung:
a) Nennbetrieb der ASM:

-1
P.50s7 50605 _3000mint
p 1 s min

Ng =

nN =Ng - (1- sy ) = 3.000 min L. (1- 0,02) = 2.940 min~*

_PmechN _ Py _ 40kW

PelN
© w08

’

=50 kW

b) Leiterstrom in den Zuleitungen zur ASM:

P
ILN _ elN _ 50 kw :90,2A
J3-U| -cos(py) /3-400V-0,8
Aufgabe 6.2: | Betrachtung der GSM im Nennbetrieb (5 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

PelabN =Uan - Ian =460V -80 A =36.800 W

PUAN =Ra - 12y =05 Q- (80 A)* =3.200 W
Uin =UaN +Ra -Ian =460V +0,5Q-(80 A) =500 V

Pel,abN _ 36,8 kW ~
PelabN +PvAN +UrN - IEN 36,8KW +3,2kW +200V-15 A

NGSMN = 0,91
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6.3: ‘ Arbeitspunkt ungleich Nennbetrieb (7 Punkte)

Rechnung / Erklarung:
a) Arbeitspunkt der GSM:

_ Pel,ab _ 18 kW =75 A

I =
AT Ux 240V

Pya =Ra 12 =050Q-(75A)* =2.8125 W

U =Up +Rp-Ipn =240V +0,5Q-(75A)=277,5V

U 5A-277’5V

Ic =Iepn - —L = =0,8325 A
TN UN YA ooV
U = Uy .I_F:500 V.w:nlv
IEN
I:)el,ab 18 kW

NGSM =

Polab + Pva +Ur - Ig  18KW +2.8125W +111V-0,8325A

0,86

b) Wenn die Belastung steigt, dann geht die Drehzahl zurlck.
Wenn die Belastung sinkt, dann steigt die Drehzahl.

Grund: M-n-Kennlinie der ASM.

Grenzfall Leerlauf, d.h. keine Verluste und keine abgegebene Leistung des Generators

- ASM im Leerlauf 2 n = ns.
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