Name:

Matrikelnummer:
Aufgabe 1.1: \ Ersatzspannungsquelle (5 Punkte)
LOsung:
a) R:i=3R>

b) Ri=0,75R;

Rechnung / Erklarung:
R
UagrL =Yg =2
a) ABLL = Y0 R, +R,
UAB,LL B 10V _0 B R,
U 40V R; +R,

0,25'(R1+R2):R2

0,25-R; =R, -0,25R, =0,75-R,

0,75
R,=——.R,=3-R
1 (L25 2 2
b)
2
R - Ri‘R, _ 3:R,-Ry _3 R2:0’75R2
R;+R, 3-R,+R, 4-R,
c)
R, A s
— .

<> Ug =UnsLL Uns

m!l:

Aufgabe 1.2: \ Dimensionierung des Spannungsteilers (6 Punkte)
Rechnung / Erklarung:
a)

Mit ESQ: S zu - es flie3t Strom - Spannungsabfall an R; 2> Spannung Uag sinkt
Mit Abb 1:

R || Rz kleiner R, daher nach Spannungsteiler Uag Kleiner als Uag ||
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1.2: ‘ Dimensionierung des Spannungsteilers - Fortsetzung
LOsung:
b) R1 =816 Q R, =27,2Q

Rechnung / Erklarung:
R
Ri + RL

b) UAB,Last = 0,98 . UAB,LL = 9,8 V = 10 V .

0,98-R =R, —0,98-R, =0,02-R,

R _ 002 R :%-1.0009:20,49

' 098 - 0098
0,75-R, =20,4 O

Rzzg-20,4Q:27,ZQ

R,=3-R,=3-27,20=816Q

C) Der Spannungsteiler ist in Bezug auf R, sehr niederohmig, d.h. durch R; und R fliel3en

recht grol3e Strome. Diese kdnnen hohe Verluste zur Folge haben (schlechter Wirkungs-

grad des Spannungsteilers).

R; und R, missen fur hohe Strome dimensioniert werden!

Platz flr Notizen:
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1.3: ‘ Strome, Spannungen, Leistung (9 Punkte)
LOsung:
a) U =40V ILL=4A IL=2A U, =40V
Io:2A U34:30V 13:1,5A I4:0,5A Uq:].lOV
b) PRl =160 W
Rechnung / Erklarung:
a)
U =U;=40V
Y _%0V_,,
R; 10Q
:[1:]:0 +Iq<:>IO:I]_—Iq:4A—2A:2A
12 == Iq == 2 A
U, =R, I, =20Q-2A =40V
= R3-Ry _ 20Q-60Q _150
R;+R; 20Q+60Q
Uz, :R34°Iq =15Q-2A=30V
I, = @ — 30_\/ =15A
Ry 200
I, = ﬂ — 30_\/ ~0,5A
R, 60Q
Uq =Uzy +U, +U; =30V +40V +40V =110V
u2 (40V)
b) Pgy=—t= =160 W
R, 10 Q
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1.3: ‘ Strome, Spannungen, Leistung - Fortsetzung
LOsung:
C) Up=20V d) Up=70V

Rechnung / Erklarung:

d) Uq:OV:>U]_:UO:U34+U2=R34'Iq+R2°Iq

Up=2A-(15Q+20Q)=70V

e) I = 0 A bedeutet: Spannungsquelle liefert keine Energie und nimmt keine Energie auf.

Uq = 0 V bedeutet: Stromquelle liefert keine Energie und nimmt keine Energie auf.

Aufgabe 2.1 \ Zeigerdiagramm (7 Punkte)

a)

Uc =U;

b) oy =0 =>¢=0=sin(9)=0=Q==var Keine Blindleistungsaufnahme.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2.2 Strome und Spannungen (7 Punkte)

LOsung:

a) Ic=j5A L=2A L=2A+j5A
U, =40V +j100 V U; =90V +j100 V LL=9A+j10A
I=11A+j15A U, =-150 V + 110 V U =-60 V+j210 V

Rechnung / Erklarung:

a)
- o2 jsa
-] Xc 10 Q2

Ic

U S0V

==3_2 Y _ oA
Ry 250

=3

I2213 +IC:2A+15A
U,=R,-I,=20Q-(2A+j-5A)=40V +j-100 V
U =U, +U3=40V +j-100V +50V =90V +j-100 V

;U1 _90V+j100V _
==L _

[ ==1= 9A+j-10A
R, 10 Q

I=1,+,=9A+]-10A+2A+]-5A=11A+j-15A

U =j-X -I=j-10Q-(11A+-15 A)=-150 V + }-110 V

U=y, +U;=-150V +j-110V+90V +j-100V=-60V +}-210 V
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2.3: ‘ Schein-, Wirk- und Blindleistung (6 Punkte)
LOsung:
a) S =1.500VA+2.000 VA P =1.500 W Q = 2.000 var

Rechnung / Erklarung:

a)

*

(-50V +j-100 V)-(10 A+j-20 A)’

—(-50 V +j-100 V)-(10 A— j-20 A)
——50V-10A+j-50 V-20 A +-100 V-10 A + 100 V-20 A
— ~500 VA + j-1.000 VA + j-1.000 VA + 2.000 VA

S=U-I

S=1.500 VA +j-2.000 VA

b) Da Q > 0 ist, handelt es sich um induktive Blindleistung.

C) Induktive Blindleistung l&sst sich durch kapazitive Blindleistung kompensieren, d.h. es

wird ein Kondensator C bendtigt.

Aufgabe 3.1: ‘ Allgemeine Grundlagen (4 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Es ist ein Energiespeicher - die Spule - in der Schaltung. Sie ist verantwortlich, weil der

Strom durch L nicht springen kann / darf. Der Spulenstrom muss stetig verlaufen.

p
b) U (=L ';Et)

C) Die Energie kennzeichnende GroRRe kann / darf nicht springen, d.h. sie muss stetig verlau-

fen. Hier: Spule L, d.h. der Spulenstrom i (t) muss stetig verlaufen.

Losungsblatter ,EinfUhrung in die Elektrotechnik®, F 2016 - 6/17 -




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.2: ‘ Stationare Strome und Spannungen (8 Punkte)
LOsung:

a) Istart = 1 A I2,stat1 = 0 A i3 stat1 = 1 A iLsta1 = 1 A

b) Istatz = 2 A i2,statz = 1,33 A i3 statz = 0,67 A iLstae = 2 A
Rechnung / Erklarung:
a)

Soffen =iygan=0A

i _i _i _ U _ 40V —4OV—1A

statl — '3,statl — 'L,statl Rl N R3 100+300 400
b)
R, -R .
S geschlossen =R, ||R3 = Ryg = —2—3 = 150300 _,,
R, +R3; 15Q+30Q

i _ _ U _ 40V 40V oA

statz T LSz TR +Ryy 10Q+10Q 200

U23 :R23 'istat2 :1OQZA:20V

. U,z 20V 1

I =—=22=—__=]1-A=133A

2,stat2 RZ 15 O 3 1

. U,z 20V 2

I =—=22=—__=—A=0,67A

3,stat2 R3 300 3
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.3: ‘ Differentialgleichung (DGL) | (4 Punkte)

LOsung:
a) 1. =5ms

Rechnung / Erklarung:

a)
. : di (t)

S geschlossen = Maschenregel U=R;-ij(t) + Roz-i(t) + L- it

Mit  ig(t) =i (t)

U::(R14—R23)-k(0-+L-dE§0

U i (0 L di ()
(Ry +Ro3) (Ry+Rp3) dt
L 100 mH 100 mH
Abgelesen: T = = = =5m
(Ri+Ry3) 10Q+10Q 20Q

Aufgabe 3.4: ‘ Differentialgleichung (DGL) Il (4 Punkte)
LOsung:

a) T2 =2,5ms
Rechnung / Erklarung:

. : di (t)

a)  Soffen = Maschenregel U=R;-ij(t)+R3-iy(t) + L r

Mt ig(t) =i () U=(R, +Rs)-iL(t) +L d'égt)

U i)+ L di (1)

(Ry+R3) (Ry+R3)

Abgelesen: L 100mH _ 100 mH: 2,5ms

TZIR = =
(Ri+R3) 10Q+30Q 40Q
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.4: ‘ Differentialgleichung (DGL) Il - Fortsetzung
LOsung:
b) k=1A

Rechnung / Erklarung:

b)
iL(t=0,)=i (t=0_) =i gap =2 A=k-e® +1A

k=2A-1A=1A

Platz fur Notizen:
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4.1: ‘ Arbeitspunkteinstellung (11 Punkte)
LOsung:
C) Rc =300 Q IB,AP =0,1 mA=100 }J.A
d) Iz‘/_\p =1mA IlyAp =1,1mA R; =10.345 Q R, =620 Q

Rechnung / Erklarung:

a) Eine Mischgréf3e besteht aus Gleichanteil und tGiberlagertem Wechselanteil.

v |y 24 b4

VAV

uglei.ch[X;O] 1 - uwechselr(xnx;d] [ Q;[X] (x>0) 7

b)

Bei Uceap = 0,5Ugy kann der Verstarker nach beiden Sei-
ten, d.h. flr positive und negative Signalhalbwellen sym-
metrisch (d.h. gleich) ausgesteuert werden. Die Aussteuer-
barkeit ist somit maximal.

U Ug, — U 0,5-U 6V

Icap Icap Icap 20mA
Icaop 20mA
I = = =0,1mA =100 pA
B,AP B 200 M

d) IZ,AP:10'IB’AP:10'O,1mA:1mA

I].,AP = IZ,AP +IB,AP :10 mA + 0,1mA :llmA

R, = Uriap _ Usat ~Upeap _ 12V -0,62V

=10.345Q

R, = Useap _ 062V _ 0
L ap 1mA

Losungsblatter ,EinfUhrung in die Elektrotechnik®, F 2016

- 10/17 -




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4.1: ‘ Arbeitspunkteinstellung - Fortsetzung

LOsung:
e) Rge =200 QO

Rechnung / Erklarung:
_Ugeap ~Uggo 0,62V -0,6V

e Rpg = =200 Q
) Ree Ig ap 1mA

Aufgabe 4.2: \ Transistor - Verlustleistung (3 Punkte)

LOsung:

b) Piot > 120,06 mw

Rechnung / Erklarung:

a) Der Transistor wird sonst zu heif3 und brennt durch, d.h. er geht kaputt.

Piot >Uceap - Icap +Usg ap - Iz AP
Piot >6V-20mA + 0,62 V-0,1mA

b
: Piot >120 mW + 0,062 mW
Piot >120,062 mW
Aufgabe 4.3: | Wechselstromverhalten (6 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Die Kondensatoren C; und C, werden auch als Koppelkondensatoren bezeichnet.
Sie blockieren die Gleichanteile.

Spulen kdnnen nicht verwendet werden, da sie fur Gleichgré3en wie Kurzschliisse wirken.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4.3: | Wechselstromverhalten - Fortsetzung

Losung:
C) Ue =20 mV

Rechnung / Erklarung:

b)
() 1 B ig(t) C ﬁ
: * A
i~ (t
c
g - Uce
o= —— =
2 VU
~10vV-6V _
200
_ 6VvV-2V _20mV
200

Platz fur Notizen:
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Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 5.1: | Schaltungsteil 1 (8 Punkte)

LOsung:
b) Konstante = -1/s

Rechnung / Erklarung:

a) Grundschaltung: Integrierer

R;-

t
b) u,(t) = c -Iue(r)-dr
10

-1 -1
Konstante:

-1

R,-C; 10.0000Q-100-106F s

V

-1
C) Uaz(t)zg(—].V)t:lg

-1

Bitte in das Zeitdiagramm unten eintragen.

d) Furt>15s gehtder OP in Begrenzung, da er am Ausgang nicht mehr Spannung liefern

kann als die Versorgungsspannung (15 V).

Zeitdiagramm zur Aufgabe 5

A

S R

[ R DU | I

| | | 20
Ve(=-1v i ] I
~10 Ve e R e fooee
e H e
A e o e o
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Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 5.2: | Schaltungsteil 2 (8 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Grundschaltung: Komparator

b) Ug(t) =ugy(t) —U,

C)
LED
Ug(t) Ugo (1) leuchtet leuchtet nicht
ual(t) > UZ >0 +15V X
ual(t) < UZ <0 15V X

d) Bitte in das Zeitdiagramm auf voriger Seite eintragen.

Aufgabe 5.3: | Gesamtfunktion (4 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a) Die LED leuchtet praktisch, wenn der Integrierer in Begrenzung geht, d.h. sie zeigt an,

dass der Integrierer seine Integrationsfunktion nicht mehr erfillen kann.

b) FUrue(t) =+1V

Damit ist ug(t) =-15V

Die Anzeige- bzw. Uberwachungsfunktion ist somit nicht mehr erfiillt.

Ua1(t) <O

die LED leuchtet somit nie.

und somit

ug(t) <0

Platz flr Notizen:
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6.1 \ Ersatzschaltbild des Gleichstrommotors (3 Punkte)

Rechnung / Erklarung:

a)
Al Ip Ry La
. D
Ur 4
Un Ui <>
O
A2

b) Es werden stationdre Verhaltnisse vorausgesetzt, d.h. I, = konstant, d.h. die Spannung

an der Induktivitat ist null (Spule wirkt bei Gleichstrom wie Kurzschluss).

Aufgabe 6.2: | GroRen bei Nennbetrieb (7 Punkte)
LOsung:
a) PeI,N =40 kw PV,N =2 kW nN = 95 %
Uin =380 V My = 91 Nm

Rechnung / Erklarung:

a)
Pain =Uan - Ian =400 V-100 A = 40 kW

Py = Pain — Py = 40 KW — 38 KW = 2 kW

N = Py _38KW _ 959504

PeI,N 40 kW
U = Py :38kW:380V

Inn 100 A
My = Py _ 38 kW 1:91Nm

2-m-ny 4.000 min~

2-1- —3
60 s-min
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6.2: | GroRen bei Nennbetrieb - Fortsetzung
LOsung:
b) Ra=0,2Q C) c®d =907 mVs

Rechnung / Erklarung:

P
) Rp=— = Z'OOOV\; =0,2 Q=200 mQ
IA,N (100 A)
C)
U.
c.hp=—"N__ 380V - =907 mVs
2-1-Ny 4.000 min~
2-m- —7
60 s-min

Aufgabe 6.3: | Anlauf bzw. Stillstand (4 Punkte)

LOsung:
a) Iast=2.000 A b) Ms: = 1820 Nm C) Uu=40V

Rechnung / Erklarung:

U
a) Iyg=-——2N_ 400V _ 5 000 A
ST R,y 020
Inst=20.Ian ist nicht zulassig!!
I
b) Mg =-ASt .M, = 209904 o \m—1.820Nm
Ian 100 A
c)
|
Inst =2-Ipn =200 A U=Rp Ipng =020-200A =40V

Platz fir Notizen:
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6.4: ‘ Kurzzeitiger Uberlastbetrieb (6 Punkte)

LOsung:
a) In=110,6 A

Rechnung / Erklarung:

U-u,
a)  Prnech =Ui-Ia =U;- I
A
u uf
Pmech :Ui'R__R_I
A A

Ui2 ~U-U; +Ppech Ra =0

2
Uiz = g + \/(g) ~Proch -Ra =200V + \/(200 V) ~1,1-38.000 W -0,2 O

U, =200V +£177,88 V
U, =200V +177,88 V = 377,88 V

U,=200V -177,88V =2212V phys. Nicht sinnvoll, da Strom sonst zu grofR3!

~U-Uj; 400V -377,88V
Ry 0,20

In ~110,6 A
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