Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1.1: \ Strome, Spannung (9 Punkte)

a)

Strom I1 und Strom I2: Die Strome konnen direkt mit der Stromteilerregel berechnet werden:

R; +Ry

_T1 . R,
> % R, +R; +R,

I =1, -
* 0 R, +R; +R,

I

Rz’R4
R, +R; +R,

Upg =Ry 14 =1-

R, (R; +R
Uo=—R1'Io—R2‘Iz——Io'{R1+ 2'(Rs + 4)}

R, +R; +R,

Aufgabe 1.2: | Leistungen (8 Punkte)

a) Die in R1 bis R4 auftretende Verlustleistung P:

Fasst man die Widerstande zu einem Ersatzwiderstand zusammen, dann kommt man auf:

R, - (R, +R
P=Rers'Ig:Ig{Rl+ 2 ( : 4)}
R, +R3; +R,

b) Von der Quelle gelieferte Leistung:

R, (Ry +R R, (R +R
R, +R; +R, R, +R; +Ry

Minuszeichen, das die Stromquelle mit dem Verbraucherzahlpfeilsystem versehen ist, d.h.
Leistung Uo'Io positiv entspricht der aufgenommenen Leistung. - Uo'Io positiv entspricht also

der abgegebenen Leistung.

Die Leistungsbilanz zeigt, dass die von der Quelle gelieferte Leistung gleich der in den Wi-

derstanden in Warme umgesetzten Leistung entspricht.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1.3: | Ersatzinnenwiderstand (3 Punkte)

a) Ersatzinnenwiderstand Ras:
Stromquelle muss aufgetrennt werden. Somit sind Rz und R3 in Reihe und parallel zu Ra4:

_(Rz+Rs)-Ry
TR, +R; +R,

Aufgabe 2.1 | Allgemeines (5 Punkte)

a) Uberlagerungssatz

Der Uberlagerungssatz darf angewendet werden, da das elektrische Netzwerk linear ist.

b) Behandlung der Quellen:

Spannungsquelle wirkungslos -> wird durch einen Kurzschluss ersetzt

Stromquelle wirkungslos = wird durch einen Leerlauf (Unterbrechung) ersetzt

c)

Es durfen nur lineare GroRen Uberlagert werden, also Strdme und Spannungen

aber keine Leistungen.

Aufgabe 2.2 Strome und Spannungen (8 Punkte)
_ Gegebenenfalls zugehdoriges Ersatzschaltbild:
a) Nur Uz wirksam:
Ri 1, 4& L, I=0A A
_l |_’— > ’ > 0
I, - Yy
11 Rl + RZ + R3 + R4 U1 () R4 UAB
U R;
L,=1,= L — | Y
TR 4R, +R; +R, — °
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Name: Matrikelnummer:

, Gegebenenfalls zugehdoriges Ersatz-
b) Nur Io wirksam: schaltbild:
Direkte Anwendung der Stromteilerregel: Ri 1, Re 1, 1=0A 4
—___F— ] —0
R, +R; +R
IL,=-1 3 . @
R;+R, +R3; +R, TIU RﬂD Ve
R3
L e
R
I, =1 :
R, +R, +R; +R,

c) Die Stréme I1 und I2:

1

IL=1L.+L,= .
L 2 R 4R, +Ry +R,

[ul—Io (R, +Rg + R4)]

1
L=L,+1L,= |U; + I -R
2 =l 1122 R,+R, +R, + R, [Uy + 1o -Ry]

d) Die Spannung Uas:

_ R,
R, +R, +R; +R,

(U + 15 Ry]

Die Uberlagerung der Spannung Uas aus Teilspannungen ist erlaubt, da die Spannung eine

lineare Grof3e ist.

Upg =Uppr +Ungz =Ry I + Ry L, =Ry '(121+122):R4 I,
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Name: Matrikelnummer:
Aufgabe 2.3 Ersatzquellendarstellung (7 Punkte)
a) Ersatzspannungsquelle: Quellenspannung Ug:
Ersatzschaltbild
R
Rit U,=U = 4 Ju, +1,-R
— 15 AT R 4R, +Ry +R, Ui+ 1o Ry]
Ug () Ung Innenwiderstand Rii:
5 "R +R, +R; +R,
b) Ersatzstromquelle: Innenwiderstand Riz:
Ersatzschaltbild R, =R, = (Ri+R; +R3)-Ry
“ % R +R,+R;+Ry
A
O
Quellenstrom Ig:
I 69 R; U
q 2 AB
| [ = UnsLL _ (U +15-Ry]
q
Ry, (Ri+R,+R3)
Y
O
B

Kurzschluss liegt.

Das Ergebnis fir Iq ist unabhéngig von Ra, da der Quellstrom I dem Strom bei Kurzschluss

der Klemmen AB entspricht. Bei Kurzschluss von AB wird R4 wirkungslos, da er parallel zum
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.1: | Zeigerdiagramm (4 Punkte)

a) Zeigerdiagramm:

Uc =Ugr>

b) Phasenverschiebungswinkel in obiges Zeigerdiagramm einzeichnen.

Die Schaltung wirkt gemaR dem Zeigerdiagramm ohmsch-kapazitiv, da der Strom | der

Spannung U um einen Winkel kleiner 90° vorauseilt, d.h. —90° < ¢ < 0°

Aufgabe 3.2: \ Admittanz und Impedanz (6 Punkte)

a) Blindwiderstande XL und Xc:

X,_:Z-n-f-L:2-n-508_1-@-10_3H:3SQ
T

1 1

2:m-f-C 5 15051400 g6
T

=250

Xe
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Name: Matrikelnummer:

b) Berechnung von:

Z =R, +j-X =100Q+j-35Q=(10+)-35)Q

Xzziﬂ- 1 __1 e ! =(0,02+j-0,04)S
R, ' X 50Q ' 250
1 (0,02-j-0,04)S ~ (0,02-}.0,04)S

Z; =

Y, (0,02+j:0,04)S:(0,02-j-0,04)S (0,025)*+(0,04SY

Z,=10Q-j-20Q

2=2,+2,=100+)-350+10Q-j-200=20Q+j-15Q

Z|=\[Re@T + [M@)F = (20 Q) + (150)* =250

¢, = arctan Im(Z) = arctan 1 =36,87°
Re(Z)

Z= \Z\ eIz _ o5 . l3687°

c) Berechnung der Ersatzimpedanz Z in kartesischer Form und in Exponentialform:
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.3: \ Strome, Spannungen, Leistungen (10 Punkte)

a) Berechnung von:

I- % _ 100 V _ . l3687° _ g A o 13687

25 (). g308"

I=|1-[cos(ey) + j-sin(ep)] = 4 A-[cos(36,87°) - |-sin(36,87°)]| =32 A —j-2,4 A

Uri=R;-1=10Q-(32A-|-24A)=(32-]-24)V

U =j-X -1=]-35Q-(32A—j-24A)=(84 +]-112) V

Uc =Ugp =U—Ug U, =100V —32V +[-24V -84V —|-112V = (-16 - j-88) V

Alternativ:

Uc=Ur, =Z,-1=(10Q-j-20Q)-(32A—j-2,4 A)

Us=Ug, =32V —j-24V-j-64V -48V =-16V —|-88V
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Name: Matrikelnummer:

b) Leistungen:

§:L_J-£:1OOV-(3,2+j-2,4)A:(320+j-240)VA

P=Re(S)=320W
Q=Im(S)=+240 var

Es handelt sich um induktive Blindleistung, da Q > O ist.

Aufgabe 4.1: | Allgemeinverstandnis (6 Punkte)

a)

Grundschaltung des Transistors: Emitterschaltung

b)

Funktion der Schaltung: Kleinsignalverstarker zur Verstarkung der Signalspannung ue(t).

c)

R1 und Rc dienen zur Einstellung des Arbeitspunktes.

d)

Ce und Ca dienen zur Ein- bzw. Auskopplung der Wechselanteile und zur Blockung von

Gleichanteilen.

e) Bedingung:

Der Transistor muss um den Arbeitspunkt herum linearisiert werden - Lineares Transistor-

Ersatzschaltbild - Lineare Schaltung
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4.2: | Arbeitspunkteinstellung (4 Punkte)

a)

Ug 12V
2 2

Bei Verstérkerschaltung gilt: Ucg(apy = 6V

b) Berechnen von:

_ Ugat — Uce(ap) _12v-6V

R
¢ Iciap) 30 mA

=200 Q

Hier
Icoap) _ Icap) _ 30 mA

B B 200

IB(AP) = =150 pA

R - Ugat —Ugeo — Ree “Igap) 12V -0,6 V - 300 Q150 pA
L= -
Icap) 150 pA

=75,7 kQ

Aufgabe 4.3: \ Wechselstromanalyse (10 Punkte)

a) Wechselstromersatzschaltbild:

C) wl) R U RBED elmm Ro uce ()

. . E

le(t) ico (t) _ .
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Name: Matrikelnummer:

b) Berechnen von:

Aus der Zeitfunktion kann die Frequenz f = 1000 Hz abgelesen werden.

1 1
= — = _1:1ms
f 1.000s
Ae: Ue _ 9mV _ 30 A

ic=P-ig8 =B-ie = 200-30 pA = 6 mMA

UCE =Re -ic =200 Q-6 MA =1,2

vy=UCE_12V _ 13333
Ue 9ImV

c) Zeitfunktionen:

Ucg(t) = —Uce -sin(2-7c-f-t):—lZV-sin(Z-n-l.OOO s‘l-t)

Uce =Ugg(ap) +Uce(t) =6V —1,2 v-sin(z .7-1.000 s_l-t)
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5.1: | Grundschaltung (3 Punkte)

a)

Grundschaltung: Komparator

b) Schaltungsteil aus Ugat, R1 und R2:

Spannungsteiler zur Erzeugung einer ,Referenzspannung®.

Aufgabe 5.2: \ Spannungen und Strome (17 Punkte)

a) Signalspannung ue(t):
Ue =9V Abgelesen aus der gegebenen Zeitfunktion.

U, =Y _9V _g3gv

V2 2

T=10s Abgelesen aus der gegebenen Zeitfunktion.

b) Berechnen von:

R

Ug(t) = Ug(t) = Urp = Ug(t) —Ugyy - ——2—
d(t) =Ug(t) —Ugy = Ue(t) — Uy R, +R,
Berechnen von R2:

R,
ug()=0V=6V-12V.—2—

R +R>»
6V _E_ R,
12V 2 R;+R,
1 1 1 1
~.R;+=-R,=R ~.R;==-R
2 1 2 2 2 2 1 2 2

R2:R1:20kQ
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Name: Matrikelnummer:

+15V fiur ug(t)>0V dh. fur ug(t)>Urpy =6V

Ug() =40V  fiir ug(t)=0V dh. fiir ug(t)=Ugo =6V

—Uy fir ug(t)<OV dh. fir ug(t)<Ugs =6V

c) Zeitliche Verlaufe von ue(t), Urz und ua(t):

y

/Ua (t)
Ur2
i

NN

Ue(t)

/

d) Berechnung des Umschaltzeitpunkt ti:

Ue(tl) = URZ = 6 V

9V-sin(2-n-t—1j:6v
T

Z-n-t—lzarcsin(gj
T 9

t; = 10s arcsin(éj =1161s
2-m 9

e) Berechnung der Umschaltzeitpunkte t2 und ts:

tzzg—tlz55—116ls:3,839s

t=T+1t;,=105s-1161s=11161s
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Name: Matrikelnummer:

f)

Wenn Rz T (groRer wird), dann wird Ur2 groRer, damit wird t1 groRer und t2 kleiner.

Die Breiten der Pulse mit ua = + Uy werden dadurch schmaéler und die Breiten mit ua = - Uv wer-
den breiter.

Aufgabe 6.1 \ Verstandnisfrage (2 Punkte)

a) Zweck der Diode:

Die Diode verhindert bei ,wenig Wind“ bzw bei Flaute (genauer: wenn U; < Uq), dass sich der
Akkumulator Uber die GM entladen kann (genauer: Verhindert den Motorbetrieb der GM).

Aufgabe 6.2: \ Nenndaten der GM (6 Punkte)

a) Berechnen von:

Pun  120W
PrechN = LA 7 =160 W
NN ,

I:)mech,N _ 160 W

Ui,N = =4OV
IA,N 4 A
U.
c-p=— N _ 40V -=0,3183 Vs
2-m-Ny 1.200 min~
2-1- 1
60 s-min
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Name: Matrikelnummer:

RA:URA :Ui,N_UA,N :40V_30V:2,5Q
P
My = mechn _  1OOW -=127Nm
2-m-Ny 1.200 min~
2-m- 1
60 s-min

Aufgabe 6.3: | Ladebetrieb des Akkumulators (12 Punkte)

a) Elektrisches Ersatzschaltbild:

Ra A rEl‘\]u:leal I, I, = 0 AK
L1
Ri
U
o|(D ) 1
U
q
\J
O 0
As K2

b) Akkumulator besitzt Uq = 18 V. Ab welcher Drehzahl n wird er geladen?

Maschengleichung: U =Rp-In+Up +Ri-I5 + Uq

, _Ui-Up-Ug
AT RA+R

Ideale Diode: Wenn sie leitet, dann ist Up = 0 V. Laden beginnt:

[,20A & U-Ug20V < Uz,

. Uq 18V

> = — 540 min ™t
c-®-2-nr 0,3183Vs-2-¢
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Name: Matrikelnummer:

b) Es sei Ug=22,5V und n =840 mint. Berechnen Sie: Ia = Iiade, Peli, Pv,ges, PLade und n

.1
U=c-®-2.7:n=0,3183Vs.2.7.o20MN "~ _ 55y

60 s-mint

U-Up-Uy_28V-0V-225V_55V _,,
Ra +R; 25Q+025Q 2750

ILade =1Ia =
Peli =U; ILage =28 V-2A=56 W
Pyges = (Ra +Ri)-I7 . =275Q-4 A =11W

Plade = I:)el,i - PV,ges =56 W-11W=45W

_ Puutz _ Plade _ 45 W

= =80 %
Pauf Pej  56W

n
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