Name: Matrikelnummer:
Aufgabe 1.1: Leerlaufspannung, Ersatzwiderstand (12 Punkte)
a) Strom Iz . mit Uberlagerungssatz:
. _ Uy
Nur Ur wirksam: Iz 1=
S Rl + R3
. _ Rq :
Nur Io wirksam: I3iLo=lp ————— (Stromteilerregel)
B Rl + R3
Uberlagerung: I3 =I3 1 a+I3 1 20=———(U+Ry-Ip)
’ ) ’ ’ ’ Rl + R3
b)
R3
Leerlaufspannung Uas,LL: UAB LL = 13 LL - R3 =—" (Ul + Rl . Io)
! ’ Rl + R3
R3
Spannung Uo,LL: UL = R2 : IO + UAB LL = R2 -Io + (Ul + Rl . Io)
’ ! Rl + R3
C) Ersatzwiderstand Rag:
R1-R3
1+R3
d) Darstellung als Ersatzspannungsquelle:
R1-Rj3
R; R: —Rpp = —= 2
LESP A / L,ESP AB Ry +Rs3
L © I
q
C) Ugesp Uag Ry R3
U =U =—2 (U +Ry I
l q,ESP AB,LL Ry +R3 ( 1 1 0)
B
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Name: Matrikelnummer:

e) Spannung Uag,LL fir R3 gegen unendlich:

. . R3 :
Grenzwert: lim (U = Im |[———-(Uj+Rq-Ip)|= Ilim (Ug +Rq -1
R3—>oo( ABLL) RS_}JR1+R3 (U +Ry o)} L R1+1( 1+R1-Ip)
R3

lim (U +Rq-Ig)|[=U;+Rq-1

R3_>OO|:\>1+1(1 1'Ip) |=U1+ Ry Ig
R3
Mit der Maschenregel in der einzig verbleibenden Masche folgt unmittelbar:
UagLL =U1+R1-Ip
Aufgabe 1.2: ‘ Kurzschlussstrom (4,5 Punkte)
a)
Nur Us wirksam: I 1 = % Rs wirkungslos, da parallel zum Kurzschluss.
1

Nur Io wirksam: Ik2=1Ip R1 wirkungslos, da parallel zum Kurzschluss

U
IK ZIK,1+ IK,2 :R_::II-__'- Io

Der Kurzschlussstrom ist unabhangig von Rs, da Rz parallel zum Kurzschluss liegt und damit wir-

kungslos ist!

b) Spannung Ug,Esp:

Ri‘R3z (Y R3
u “Rag I =278 X1 |- T8 (Y 4RI
qesP =Rap Tk =2~ (Rl oj R+ Ry (Up+R1-Ip)

Dasselbe Ergebnis wie in Aufgabe 1.1 d)
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1.3: \ Leistung (3,5 Punkte)

a) Darstellung der Schaltung mit Ersatzspannungsquelle:

RI.ESF’

L]

C IUq,ESP

/

—
= oxr
I=
m
—
-0 i
.

(ule]

b) I4, Uas und Pra:

Ugesp 70V _70V _,
Ri,ESP + R4 50+30Q2 35Q

I, =

UAB =R4-I4:30Q-2A:60V

PR4 =UAB'I4 =60V-2A=120W

Aufgabe 2.1 \ Zeigerdiagramm (4 Punkte)

a) Annahme, dass Ic > I
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Name: Matrikelnummer:

b) Phasenverschiebungswinkel ¢ in das Zeigerdiagramm oben eintragen!

Die Schaltung wirkt ohmsch-kapazitiv , weil -90° < ¢ < 0°

Aufgabe 2.2 Admittanz und Impedanz (4 Punkte)

a) Ersatzadmittanz Yric:

XRLC:i_F +]®C=i+J(OJC—i)
R2 Jro-L R2 o-L

b) Ersatzimpedanz Zr.c:

. 1 1 R,
£RLC — - -
YrLC 1+j~(w~C—1) 1+j.R2.(w.C_1j
R2 o-L o-L
: 1
R, - 1—J-R2-(60-C—j R5- ©.C- L
o-L Ro , o-L
ZRiC = L2 ) 5 I 2
1+R5-|0-C- — 1+R5- [0 C~ = 1+R5- [0 C- ~—
o-L o-L o-L
C) Ersatzimpedanz Z:
Rg (m-C—lj
R2 . o-L
Z_R1+ZRLC_ R1+ 5 -] 5
1+Rg-(m-C—1j 1+R§-(m-C—1j
i o-L) | o-L
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2.3 Frequenzverhalten (12 Punkte)

a) Resonanzkreisfrequenz:

im(2) 0

0o=0g ~

R%- oao-C—i
030-L 2 1 1
_0 R2.| wp- 0 . -0

> =
1+R2 | ap-C- 1
0)0-L

wo =

ﬁH
@)

b) Verhalten bei bestimmten Frequenzen:

Z(0=0s"1)= lim {|Ry + 2 —j ® —[Ry+0]-j-0=Ry
»—0 2 1 2 2 1 2
1+R5 | 0-C—— 1+R2-(co-C—j
i o-L) | o-L
[o=0s Y=Y
R1
2
R ~ R5-0
Z(o=wg)=|Ry+ ——2— |~ - —2—— =Ry + R,
1+R2-0 1+R2-0
[(w=0g)= v
R1+R2
. RS ((”'C_le
Z(o=ws )= lim {|Ry+ 2 —j- ® =[Ry+0]-j-0=Ry
1+R5 | 0-C—— 1+R5 | 0-C——
L o-L) | o-L

1. U
I(o=0s 1) =—
(=00 )R
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Name: Matrikelnummer:

C) Erklarung des Frequenzverhaltens:

Bei w=0s"T wirkt die Spule wie ein Kurzschluss.

Die Parallelschaltung entspricht einem Kurzschluss und somit ist nur noch R1 wirksam.

1

Bei w=w s — wirkt der Kondensator wie ein Kurzschluss.

Die Parallelschaltung entspricht einem Kurzschluss und somit ist nur noch R1 wirksam.

d) Erklarung des Frequenzverhaltens:

Bei wg = ist1L0=j~[wo~c:—ij=os,d.h. Zic=—t —w0

og-L Yic

-
@]

Dies entspricht einem Leerlauf!

Aufgabe 3.1: \ Stationare Strome und Spannungen 1 (4 Punkte)

a) S war lange Zeit offen:

Alle Strome mussen null sein, also: iR stat1 =I|_stat1 =istat1 =0 A

b) Spannungen:

Da alle Strome null sind gilt: UR1statl = Ur2stat1 =0 V
Mit Maschenregel: U stat1 =0V und Us stat1 =U=10V
Aufgabe 3.2: \ Stationare Strome und Spannungen 2 (3 Punkte)

a) S war lange Zeit zu:

Die Spule verhalt sich wie ein Kurzschluss: i stat2 = U _10Vv_ 1A
’ Ry 10Q

: u 10V

| =—=—=1A

R,stat2 R, 100
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Name: Matrikelnummer:

b)  Spannungen:
URistat2 =UR2,statz =U=10V
Us stat2 =0V S geschlossen und S ideal (d.h. kein Widerstand!)

U_stat2 =0V Die Spule verhalt sich wie ein Kurzschluss.

Aufgabe 3.3: | Ausgleichvorgang 1 (6 Punkte)

a)

Maschengleichung: U=up(t) +uro(t)=L- dl(';t(t) +Ro i (1)

Differentialgleichung: Y _L di® +i

= t
R2 R2 dt L( )

Koeffizientenvergleich liefert die Zeitkonstante: T=—= =2,5ms

b) Zeitfunktion des Spulenstromes:

Anfangsbedingung: i (t=0_)=i (t=0,)=0A in gegebene LAsung einsetzen:

. . . U 10V
OA=k-1+i liefert k=—i - = ==
L,stat2 L,stat2 R, 100

t
Die Zeitfunktion lautet somit: iL()=1A.[1-e 25MS

Zeitlicher Verlauf:
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.4: ‘ Ausgleichvorgang 2 (7 Punkte)

a)

Maschengleichung:

, , , di (t' o o dig (t' o

0 =up (') + ura(t’) —uRy(t) =L- I&t( )y Ro i (t') +Ry-ip (1) =L~ I&t( ) (R +R2)-iL(t)

Differentialgleichung: 0= L i (1) +i (1)
(R +Ry) dt’
Koeffizientenvergleich liefert die Zeitkonstante: T = L = 25mH =125ms
(Ri+Rp) 10Q+10Q
b) Zeitfunktion des Spulenstromes:
Anfangsbedingung: iL(t'=0_)=i (t'=0,)=1A in gegebene Losung einsetzen:
p— tl

Die Zeitfunktion lautet somit: i(t)=1A.e +25ms

Zeitlicher Verlauf:

C) Energie:
Die anfangs in der Spule gespeicherte Energie wird in den beiden ohmschen Widerstanden in

Warme umgewandelt.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4.1: ‘ Allgemeinverstandnis - (2 Punkte)

a) Funktion des Transistors:

Der Transistor wird hier als Schalter benutzt.

Genauer: ,Einstellbarer” Vorwiderstand fir den Verbraucher (man kann damit die Leistungsauf-

nahme des Verbrauchers beeinflussen).

b) Ugg = konstant = f(Ig) beinhaltet:

Vernachlassigung des Basis-Emitter-Widerstandes, d.h. Rgg =0 Q.

Aufgabe 4.2: \ Betrieb bei Nennleistung (AP 1) - (9 Punkte)

a) Nennstrom und Nennspannung des Verbrauchers:

IVN: PN = 4W =200 mA
N7yRy 1000

Uyn =Ry -Iyn =100 Q-200mA =20 V

b) Basisstrom:

~_Iyn _200mA
B 250

IB,N =800 |.J.A

C) Basisspannungsteiler:

I, =10-Igp =10-800 pA =8 mA

Ugz Uge 06V
12 12 8 mA

=75Q

Ry =

_U-Ugg 24V -06V

= =2,66 kQ2
IB,N + 12 8,8 mA

R1

d) Verluste im Transistor (Basis-Emitter-Kreis vernachlassigbar):

Prap1=Uceap1-Ivn = (Usat —Uyn )Ty = (24 V - 20 V)- 200 mA =800 mW
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Name: Matrikelnummer:

e) Ausgangskennlinienfeld des Transistors:

Alc
240 mA / s =960 WA
AP 1 Iy = 800 pA
160 mAJ I =640uA
weitsgerade
AP2 I = 400 pA
80mA +
1 Iz =160 pA
b \i e
6V 12V 18V 24V
Aufgabe 4.3: \ Arbeitspunkt AP 2 - (9 Punkte)
a)

Py ap2 =0,25-Py N =0,25-4 W =1W

Pv,AP2 1W
I _ |VAP2 ~100 mA
VAPZ TRy 100 Q

Iv,Ap2 _ 100 mA
B 250

Ig.AP2 = = 400 pA

Da Use konstant ist, muss auch der Strom durch Rz konstant bleiben (8 mA).

Usat ~Usg 24V -0,6V

= =2,79kQ
IB,APZ + 12 400 LlA +8mA

RiaP2 =

b) Verluste im Transistor (Basis-Emitter-Kreis vernachlassigbar):

Pr.ap2 =Uce,aP2 - Iv,aP2 = (Ugat —Uv,ap2 ) Iv,ap2 = (24 V — 10 V)-100 MA =1.400 mW
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Name: Matrikelnummer:

c)
Arbeitspunkt (dauerhaft) unzuléssig, da Pt ap2 > Pt max

d)

Siehe Kennlinienfeld unter Aufgabe 4.2 e).

Aufgabe 5.1: ‘ Grundschaltung (6 Punkte)

a) Grundschaltungen:

Es handelt sich um zwei Komparator-Schaltungen.

b) ud1 und ugz in Abhangigkeit von ue, Ux und Uz:
Ugr =Ue —Up
Ugp =Ue —Up

+15V flr ugy >0V,dh. ug >Uq

Ug1 =
=15V fir ugp <0V,dh. ug <Ug

+15V flr ugp >0V ,dh. ug >Up

~15V fir ugy <0V, dh. ug <Us
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Name: Matrikelnummer:
Aufgabe 5.2: Linear ansteigende Eingangsspannung (14 Punkte)
a)
A Ue(t:], U-1 und U2
15 V- Ue(t)
10 V. U,
SV- // U,
I 5'5 ! 10I s 155 t
AUz undug,
20 V-
ua1 _____
T ]
10V 4 |
Ugo
- |
i 1 1 | L -
! 5ls l 1(1 s 15I S t
10V |
I SR -
20V -
b) Erganzen:

Bei ug1 und udz eintragen, ob groRer null oder kleiner 0, d.h. ,> 0 oder ,< 0“ eintragen.

Bei LED 1, LED 2 und LED 3 in den ersten drei Zeilen wenn leuchtet ,ja“ und wenn nicht leuchtet

,nein“ eintragen.
Ud1 Ual Ud2 Ua2 Ua12 LED1 | LED2 | LED 3
Ue < U1 <0 -15V <0 -15V oV ja nein nein
Ui <Ue< U2 >0 15V <0 -15V | 30V nein nein ja
Ue > U2 >0 15V >0 15V oV nein ja nein
Farbzuordnung
Fur Aufgabe 5.2 d): Hier rot, grtin oder gelb eintragen - rot gelb grin
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C) Werte der Vorwiderstande Ry fir Utep = 2 V und ILep = 20 mA:

_Uy-Ugp 15V-2V

R =650Q
Vi ILED 20 mA
Ry, =YV UED _15V-2V o0
ILED 20 mA
2. - . _
Ryg = 2OV “UED 215V -2V 400

ILED 20 mA

d) Farbzuordnung:

Siehe Tabelle oben unter Aufgabe 5.2 b).

Aufgabe 6.1: \ Gesamtbetrachtung (10 Punkte)

a)

Vom Anker aufgenommene Leistung: PAN=UaN - IAN=12V-05A=6W
Die mechanisch abgegebene Leistung: PmechN =1y -PAN=0,60-6 W =36 W

Ankerwiderstand Ra in mQ:

PvAN =PAN ~Pmechn =6 W - 3,6 kKW =2,4 W

P
Rp = — = 2’4W2 ~9,60
Ian o (05A)
Induzierte Spannung Uin: Un=UaN—Ra-IaAN=12V-96Q-05A=72V
Konstante c-®n in Vs:
U.
Cop = —tN = 12y - =57,295mVs
2-m-ny 1.200 min~
2%'—1
60s-min
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a)

Nenndrehmoment Mn: Mn =c®p -IaN =57,295mVs-0,5 A = 28,65 mNm

u
ng=—~aN_ _ 12V 160 —— =2.000 min~*
2-m-cdy 2-m-57,295mVs min

Leerlaufdrehzahl no:

b)
Konstante ke: ManN(nN) =My = 28,65 mNm
ke = My 28,65mNm —19895.10°5 mNm
n - 1)? min~2
N (1.200min )

Aufgabe 6.2: ‘ Arbeitspunkt AP1 (10 Punkte)

a)
Drehmoment: Map1 =Kg n?  =19895.10"° . -(800 min_l)2 =12,73 mNm
AP1 min—2
. . —1 1min
Induzierte Spannung: Uap1=CP-2-t-nppp =57,295mVs-2-7-800 min 505 4,8V
’ S
Ankerstrom: InpaPL= Mapy _ 12,73 mNm _ 222 mA
' cd  57,295mVs
Ugat — Y -
Vorwiderstand: Ry = —Bat” TLAPL R = 12vV-48V _ 9,6(2=2280Q

In APL AT 0222A

Losungsblatter ,EinfUhrung in die Elektrotechnik®, H 2017 - 14/15 -




Name: Matrikelnummer:

b)

Prinzipielle Kennlinienverlaufe und sich einstellende Arbeitspunkte:

Der Arbeitspunkt ist der Schnittpunkt der n-M-Kennlinie der GSM und der n-M-Kennlinie des Luf-
ters > Schnittpunkt: Drehzahl ns und Widerstandsmoment Mw.

Fir n < ns ist Mesm > Mg = positives Beschleunigungsmoment, sodass die Drehzahl steigen

kann.

Wirde n > ns dann wére Mesm < Mg = negatives Beschleunigungsmoment, sodass die Drehzahl

sinkt und wieder zum Arbeitspunkt zuriickkehrt.

=>» Die Arbeitspunkt sind stabil.
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