Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1.1: ‘ Ersatzspannungsquelle (6 Punkte)

a) Berechnen von:

Uns,LL

. . R

Mit Stromteiler: I5 =Ig =1, — 4
R4 +Rg + Rg

Re ‘R4

Ohmsches Gesetz: U =, —2 =
ABLL =702 R +Rs +Rg

RaB

_ (R4 +Rs)Rg
B R, +Rg +Rg

R4 und Rs sind in Reihe und parallel zu Re.

Iks

Ry

Mit Stromteiler-Regel (Re wirkungslos): Ixg =I5 =1, R R.
4+Rs

Ras mittels Uag,.L und Iks

Ry = 2aeiL _ L2 ReRa-(Ra+Rs) _ (Rq+Rs)Ro Wie oben!
IKS (R4+R5 +R6)'Iq2‘R4 (R4+R5+R6)

b) Ersatzschaltbild der Ersatzspannungsquelle:
Ri

1 A

| S

le

Ung

— 0

wo

Ug = Uas,LL und Ri = Ras (von oben)

Aufgabe 1.2: ‘ Strome, Spannungen, Leistungen (14 Punkte)

a) Berechnen von:

12 12 = Iq1

Rs +Rg

s I,=I, —2 "6
4772 R, +Rs +Rg
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Name: Matrikelnummer:
R

Is I :1q2.—4

R4 +Rs + Rg

R

I In.=I.=1.,.— 4
° 6757 2 R TR, 1Rg
I3 I3:_I4_16=_Iq2
Il Ilz—IZ—Iqlz—Iql—qu

b) Berechnen von:

Uql
Uq1:R111+U0 _R21q1:R1(_Iq1_Iq2>+UO —RzI

UC|1:U0 —(R1+R2)Iq1—R11

ql

q2

c) Leistung Puo der Spannungsquelle Uo:

Puo =Up I =Up - (-Igs — T2 ) = —Up - (Ign + Igp) < 0, daly +Ipp > O

eine negative Leistung, dass die Quelle Leistung liefert.

Da fur die Spannungsquelle das Verbraucher-Zahlpfeilsystem verwendet wurde, bedeutet

d) Was passiert mit der elektrischen Energie der Quellen?

Warme umgewandelt.

Die von den Quellen gelieferte elektrische Energie wird in den ohmschen Widerstanden in
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2.1 \ Allgemeines (4 Punkte)

a) Die Schaltungsanalyse ist mit dem Uberlagerungssatz moglich, weil

das Netzwerk linear ist.

b) Behandlung der Quellen:
Spannungsquellen werden wirkungslos gemacht, indem sie durch einen Kurzschluss ersetzt
werden.

Stromquellen werden wirkungslos gemacht, indem sie durch einen Leerlauf ersetzt werden.

c) Die Uberlagerung der Spannung Uag aus Teilspannungen ist moglich, weil

die Spannung eine lineare Grol3e ist.

Aufgabe 2.2 Spannung Uae (7 Punkte)
a) ESB, wenn nur Io wirksam: Teilspannung Uasz:
R 1, 1, R A Mit Stromteiler-Regel = Is1 und Ohm-
0
Ipq & sches Gesetz:
UO ]@l ID R4 |:j| UAEH
R R, R
‘ Upgr=—lo s—H—2—
)i L1 o R, +R3 +Ry

B
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Name: Matrikelnummer:

b) ESB, wenn nur Uq1 wirksam: Teilspannung Uas2:
) A Direkt mit Spannungsteiler-Regel:
Lz R4
U =Uy - ————————
ABZ T Tdl R, +R3 +Ry
R4 Uas2
Ls> | ,1_;
B
c) ESB, wenn nur Ug2 wirksam: Teilspannung Uags:
R L, L Rs _ A Direkt mit Spannungsteiler-Regel:
| I | O
23 L R
Uags = qu 4
R, + Ry +R
Rq Unss 2 TR3 4
Ry
‘ AR L :
- / o B
Uge
d) Die Spannung Uas:
Uag =Uppy +Ungy +U =L~[u +Ug, —Ry T |
AB =YaB1 1t YAB2 T YAB3 R, +Rs + R, gl T Y2 ~R2-do
Aufgabe 2.3 Spannungen, Stréme, Leistungen (9 Punkte)
a) Io, sodass Uas =0V wird:
Upg =0 | Ug +Ugp —Rp 15 =0
I.— Uql + qu
0 —R2
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Name: Matrikelnummer:

b) Uas =0V folgt:
I.=0A = I3=0A = Is=0A

I, =-I = L=-T

Uyg=—-R, L, —Uql—Rl-Ilz(R1+R2)-IO _Uql

Leistungen in den Widerstanden: ~ Pgg =Pgq =OW  Ps; =R; I3 Pro =R, I3
Pr =(Ry+Ry)-T5

Leistungen der Quellen: P, =Up-Ip= [(Rl +Ry)-Ig — Uql] I

Puy =VYar 1o

Leistungsbilanz:  Pgyejien =Py, + PUql =(Ry + Rz)-Ié =Paio
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.1: ‘ Qualitatives Zeigerdiagramm (4 Punkte)

a) Qualitatives Zeigerdiagramm (ZD):

b) Phasenverschiebungswinkel in ZD eintragen.

Die Schaltung wirkt ohmsch-kapazitiv (da Strom der Spannung vorauseilt, d.h. ¢ ist negativ).
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3.2: | Impedanzen (6 Punkte)

a) ZrL:

ZRL =R1+j~X|_ :(6+136)Q

b) Zrc:

Ro-(-i-Xc) _Ra-(-i-Xc) (Ra—i-Xc) Rp-Xg —j-R5-Xc
Ry —j-Xc R3 + X2 R3 + X2

Zpc =

120 Q-(60 Q)° - j-60 Q-(120 Q)
(120 Q)° + (60 Q)°

c) Zin kartesischer Form und in Exponentialform:

Z=Zp +Zrc=(6+-36)Q+(24-j-48)Q=(30-j-12)Q

Z/=[Re@P + M@ =(30 Q)% + (120)7 =32,310

@, = arctan M) ) _ aretan| 2282 - - 21,8°
Re(Z) 300

Z=32,31Q ¢ 121%
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Name: Matrikelnummer:

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

a) Strom I in kartesischer und in Exponentialform:

_ 100 V _ = 100V .ej.2l80 _ 3,095 A.ej.21’80
32310.e 1248 32310

I=

IN[IC

1=3,095A-[cos(21,8°) +j-sin(21,8°) | = (2,87 +j-115) A

Der Strom eilt der Spannung vor, da der Strom einen gréf3eren Winkel hat als die Spannung.

b) Berechnen von:

Ur1

Ury =Ry I=60Q-(287 +-115) A=(17,22+-6,9) V

UL

U =j-X -I=j-36Q:(287+j-115) A =(-41,4 +j-103,32) V

Uc

Uc =U-Ug; —U, =100V —17,22V —|-6,9V + 414 V — |-103,32 V = (124,18 — }-110,22) V
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Name: Matrikelnummer:

c) Effektivwerte Ir2 und Ic der Strome Ir2 und Ic:

Uc =|Uc| = (124,18 V) + (110,22 V)? ~166,04 V

I, = 2c 10604V _, 45
R, 1200

- Yo 16604V _, .,
Xc 600

d) Komplexe Scheinleistung S, Wirkleistung P und Blindleistung Q:

S=U-I' =100V (2,87 -j-115) A =(287 - -115) VA
P=Re(S)= 287 W

Q=Im(S)=-115var kapazitiv, da negatives Vorzeichen!

e) Pund Q alternativ zu d) berechnen:

P=R;-F+R,-13=6Q-(3,095A)* +120 Q-(138 A)* =286 W

Q=X TP -Xc-I2 = 36Q:(3,095A)° —60Q-(2,77 A)* =—115,5 var

Die Ergebnisse sind im Prinzip identisch - kleine Abweichungen sind rundungsbedingt!
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4.1: ‘ Allgemeinverstandnis (4 Punkte)

a) Grundschaltung:

Emitterschaltung (Emitter = ,gemeinsamer Anschluss®).

b) Funktion der Schaltung:

Verstarkung des Eingangs-Wechselspannungs-Signals (Kleinsignalverstarker).

c) Funktion von R1,R2 und Re:

Sie dienen zur Einstellung des Arbeitspunktes.

d) Funktion von Ce und Ca:

Ce blockt die Gleichspannung Usat gegen ue(t) und koppelt ue(t) ein.

Ca unterdrtickt (blockt) den Gleichspannungsanteil im Mischsignal uce und lasst nur den

Wechselanteil uce(t) durch - Ausgangssignal ist eine Wechselspannung!

Aufgabe 4.2: | Arbeitspunkteinstellung (9 Punkte)

a) Berechnung von R1 und Rz:

IC,AP _30mA
B 300

IB,AP = = 100 I.lA

I, =5-Ig op = 5-100 pA = 500 pA

I1=12 +IB,AP =6‘IB’AP :6100I.1A=600 |J.A
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Name: Matrikelnummer:

UR2 :RBE 'IB,AP +UBEO =2000Q-100 lJ.A+O,6 V 20,62V

Ugo 0,62V

= =1.240Q
I, 500pA

R2:

Ury =Ugat —Ur» =12V — 0,62V =1138 V

Uri 11,38V
I, 600pA

R, = =18.967 Q

b) Berechnung von Rc:

Aus der gegebenen Funktion abgelesen: Ucg op =9V (Gleichanteil)

_Ugat —Ucgap _12V-9V

Re =100 Q

Der optimale Arbeitspunkt liegt bei: Ucg ap = % ‘Uggt = %-12 V=6V

c) Berechnung von Rc fir den optimalen Arbeitspunkt:

_Ugat —Ucgap _12V-6V

Re =2000Q
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Name: Matrikelnummer:
Aufgabe 4.3: \ Wechselstromanalyse (7 Punkte)
a) Wechselstromersatzschaltbild (erganzen!):
le(t) i5(1) ic(t)
» - = OC
Ug(t) C) R1 Rz Rge l"cu(ﬂ=ﬁ'iai'f) Re IUCE{‘E)
¢ OE
Berechnen von TB:
L _ e =1OmV=50“A
Rge 200Q
Berechnen von ?ei
1 1
RE_i 11 11 =170,7Q
R, R, Rgg 18.967Q 1.240Q 200Q
o= Ve _10MV _ 5o 5guA
Re 170,7Q

Berechnen von UCE:

uce =Rc -ic =Rc -ico =R¢ -B-ig = 200 Q-300-50 pA =3 V

Zeitfunktion: Ucg =6V -3V sin(o-t)
Vu:
vy=YCE _ 3V __3n9

Ue 10mVv
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5.1 \ Grundschaltung (4 Punkte)

a) OP-Grundschaltungen:
Beide OP werden als Komparator verwendet.

Komparator - OP ohne Rick-Kopplung.

b) Mdgliche Werte von uai(t) und uaz(t):
Die Ausgangsspannungen der OP konnen nur die Werte der Versorgungsspannung der OP

annehmen, also entweder - 15V oder + 15 V.

Aufgabe 5.2: \ Spannungen (14 Punkte)

a) Uudi(t) und udz(t), sowie ue und Te:
Ugy (1) = Ue () —Uy

Ug2(t) = Ug(t) —U>

Abgelesen aus der gegebenen Zeitfunktion: ue =12V~ und T,=20s

} 1':' UE ) \\
o
aQ 8 ’ ™,
? / \
2 6 Ue(t)
C
L]
(=8
" 4 v 4 U1
J
0 '
0 1 2 3 4 ] B 7 g 9 10
Zeittins
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Name: Matrikelnummer:

b) uai(t) und uaz(t):

+15 V firugy(t)>0V +15V flrug,(t) >0V
Uy(t) = und Ugo(t) =

15V firugy(t)<oVv —15V flirug(t) <0V
c) Uiund Uz
Ui=3V Begrindung: Schaltschwelle fur OP 1, d.h. fur U1 =3 V wird us1 =0V

U2=9,71V Begrindung: Schaltschwelle fur OP 1, d.h. fir U2 =9,71 V wird us2 =0V

d) Zeitpunkt ta, t2, t3 und ta:

Es gilt fur den Schaltzeitpunkt ti: Ug(ty)) =U; =3V =12V -sin[% : tlj

Aufgel6st nach der Zeit t1:

20s . (U} 20s . ([ 3V
ty = ——-arcsin| — |=——-arcsin| —— |=0,8s
2-m Ue ‘T 12V

Mit der Periodizitat gilt: t, = T?e -t =10s-0,8s=9,2s

Analog fur die anderen beiden Zeitpunkte:

20s __(U,) 20s ___ (971V
t3 = ——-alCsin| — |=——-arcsin =3s
2.1 Ue ) 2-m 12V

-
t4:?e—t3:103—3s:7s

Werte aus dem Diagramm stimmen in etwa tberein.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5.3: | Anzeige mit einer LED (2 Punkte)

a) Vorwiderstande Rv:

Rv dienen zur Arbeitspunkteinstellung der LED (Strombegrenzung).

Ry = Ury :ua,max ~Uep :15V—2V — 6500
Aufgabe 6.1: | Ersatzschaltbild der GM (4 Punkte)

a) Elektrisches ESB der GM (Ankerkreis und Erregerkreis):

R
L))
U
" D= Ok
F
. i
Ao

b) Keine Spannungsabfalle an den Induktivitaten:

Alle GroRRen sind GleichgroRen, daher gilt % =0 und somit u. =0 V.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6.2: | Nennbetrieb (10 Punkte)

Pmech,N

1 1min
Pmechn =2-7-ny -My :2'ﬁ-80m. 60 s

-10.200 Nm = 84,61 kW

PeI,N

PeI,N = UA,N .IA,N = 800 V 100 A = 80 kW

Pvan

PuAN =PmechN — Pein =84,61kW — 80 kW = 4,61kW

PvenN

Puen =Re -2y =10 Q- (10 A)* =1kW

Ra

P
Ry = \;A,N _ 4,610 V\2/ _0.4610

IAN (100 A)
NGM,N

P
NGMN = el,N _ 80 kw _03.4%
Pmechn + PvEn  84,61KW +1kwW
Oder:
P

NGMN = el 80 kW =93,4%

Pein +Pyan + Pven “80KW + 4,61kW + 1kW
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Name: Matrikelnummer:

UiN

Un =Rp - Ian +Uan =0,461Q-100 A + 800 V = 846,1V

(cD)N
Ui,N =(C'(-D)N 'QN =(C'CD)N '2'T|:'nN

~ Un 846,1V
N2y 5 .gp L 1MIn
min 60s

(c-@) =101Vs

Aufgabe 6.3: \ Arbeitspunkt AP 1 (6 Punkte)

Ui.ap1

Uapt =Ra -Ian +Uan =Un =846,1V

(cD)apr1
(c-®), = —JAPL__ 8461V ~80,8 Vs
APL 2-7-Nppy z.n.looi.lmm
min 60s
IrAP1
(c-@) 80,8 Vs
Ieap1=IrN- aFL - - =8,08 A
(c-@ N S

Mar1

Map1 = (@) sp; - In ap1 = 80,8 V5-100 A =8.080 Nm
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