Name, Vorname: MatrikelInummer:

Aufgabe 1.1: \ Ersatzspannungsquelle (6 Punkte)

a) Spannung Uas, Ersatzwiderstand Ras, Kurzschlussstrom Iks:

Rz R
RAB = R5 + 3 4
R3 + R4
Iks _Yns __ Ig-Rs Ry
RAB R5'(R3+R4)+R3'R4
b) Ersatzschaltbild der Ersatzstromquelle: Quellstrom:
A
* 0 Iyesa =Iks
IKS @ |:} l:{i UAB
Innenwiderstand:
¢ 8 Ri =Rap
Aufgabe 1.2: ] Stréme, Spannungen, Leistungen (14 Punkte)

a) Knotengleichung (KG), Maschengleichung (MG), Strome I1 und I2:

KG: Iq210+I1
MG: UO—U1+R1'IOZO
Strome: U1 —UO :R1 IO
1. - Y1-Y
0 R1
Ui —Ug
=Ty T =Ty -~ =
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Name, Vorname:

Matrikelnummer:

Bedingung: I[,b=0A

Uy —Ug

I =
0 R1

=0A

b) Die Spannungsquelle Uo soll weder Leistung aufnehmen noch abgeben:

ergibt: U, =U

P, —Pr = I-U;

c) Fur den unter b) berechneten Fall I1, Uq, Pq, Pr berechnen:

I =1,

Uy =1I5-(Rag +Ry) +Us =1, -(%+RQJ+U1
Stromquelle liefert: Pqy=Uq Iy= Ig (% + sz +1Iq - Uy
Leistung in den Widerstanden: Pr = Ig Ry + Ig %

Entspricht der Leistung, die die Spannungsquelle U1 auf
nimmt (Leistungsbilanz).
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Name, Vorname: Matrikelnummer:

Aufgabe 2.1 | Aligemeines (4 Punkte)

a) Die Schaltungsanalyse ist mit dem Uberlagerungssatz méglich, weil:

es sich um ein lineares elektrisches Netzwerk handelt.

b) Behandlung der Quellen:

Stromquellen wirkungslos - durch Leerlauf (Unterbrechung) ersetzen.

Spannungsquellen wirkungslos = durch Kurzschluss ersetzen.

c) Uberlagerung der Spannung Uas aus Teilspannungen ist mdglich, weil:

die Spannung eine lineare GréRe ist und lineare Gré3en Gberlagert werden durfen.

Aufgabe 2.2 Spannung Uag (9 Punkte)
a) ESB fur nur Ur wirksam: Teilspannung Uag1:
R A R3 ~ Mit Spannungsteiler-Regel
’_: ~ L
U
| Upg 1 = Us - Ry
AB,1 1
Ung 1 R, Rs Rs +R3 +Ry4 +Rjp
| Y Ry
B
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Name, Vorname: Matrikelnummer:

b) ESB, fur nur Io wirksam: Teilspannung Uag2:

R A Rs Ohmsches Gesetz:

I: = | I
122 Ung2 =R2 12
Iy [@ luo Uag2 R, Rs |:|
Mit Stromteiler-Regel:
Ry
g * II R3 + R4 + R5

Upro =R5 - I -
AB2 =2 0 R, ¥Ry +Ry +Rs

R, -(R3 +R4 +Rs)
Uag2 =1Ip-
’ R2+R3+R4+R5

¢) Spannung Uas:

R2 +IO.R2'(R3+R4 +R5)
R2+R3+R4+R5 R2+R3+R4+R5

Uag =Uag 1+ Uag2 =Us-

Uag = Ry
AB R2+R3+R4+R5

[Us+1y-(R3 +R4 +Rg)]

Aufgabe 2.3 Spannungen, Strome, Leistungen (7 Punkte)

a) Spannung U1, sodass Uas =0 V:

Aus obiger Gleichung folgt, dass Uas = 0 V, wenn der Klammerausdruck null wird:

[Uj+15-(R3 +R4 +Rs) =0V fiir U= -1y (Rs + R4 +Rs)

b) Spannung Uo, wenn Uas =0 V:
Durch R1 flie3t der Quellstrom Io, daher aus MR:

UOI R1'IO+UAB =R1'IO
=0
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Name, Vorname: Matrikelnummer:

c¢) Begrindungen, weshalb Quellen Io und U1 Leistung abgeben:

Strom Io und Spannung Uo an der Quelle entgegengesetzt gepfeilt (Erzeugerzéhlpfeilsystem)

und Io und Uo positiv, d.h. die Quelle Io gibt Leistung ab!

Da Uas = 0 V gilt, fliel3t durch R2 kein Strom durch. Der Strom Io muss also Uber den Zweig
mit Rs, U1, R4 und Rs flielen.

An der Spannungsquelle sind Strom und Spannung U1 gleichgerichtet gepfeilt (Verbraucher-
zahlpfeilsystem). Da U1 negativ ist, ist das Produkt aus U1 und Io negativ, was nach dem

Verbraucherzahlpfeilsystem einer abgegebenen Leistung entspricht.

d) Was passiert mit der von den Quellen Io und U1 abgegebenen Leistungen?

Die Summe der von den Quellen abgegebenen Leistungen wird in den ohmschen Wider-

stdnden R1, R3, R4 und Rs in Warme umgewandelt.
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

Aufgabe 3.1: | Zeigerdiagramm (5 Punkte)

a) Zeigerdiagramm:

Uro =Y =U¢

b) Die Schaltung wirkt:

ohmsch-kapazitiv, da —90° < ¢ < 0° ¢ wird von I nach U gepfeilt.

Aufgabe 3.2: ’ Impedanzen (6 Punkte)

a) Blindwiderstand Xc, sodass Ic = 2°1;.:

Da Us =U =Ug, ist, muss X = % - X sein, damit Io =21, wird, also

XC:%XL: 600 =300

N[ =

b) Ersatzimpedanzen Z.c ZrLc und Z:

2 -Zc X Xe . 1.80007

ACTZ v ze X -Xo) VT a0a

-—j-600Q
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

5 _RpZc 300:(600) 180007
e Ry+Zc 30Q-j-60Q 67,080 1034

Zric = 26,8305 = (24 - j.12) O

Z=Ry+Zric=20Q+(24-}-12)Q=(44-}-12)Q

Aufgabe 3.3: ‘ Strom, Leistung, Spannung (9 Punkte)

a) Strom I, komplexe Scheinleistung S, Wirkleistung P und Blindleistung Q:

100V 100V
(44-j12)Q 45610 .e711%2¢

I= g - — 2’19 Aj'15,26°
- Z

I

(211+j-0,58) A

S=U-I =100V -(2,11-j-0,58) A=(211-j-58) VA

P=Re{S}|=211W

Q= Im{S} =—-58 var kapazitive Blindleistung, da Q < 0 var
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

L_JR1:R1-1:20Q-(2,11+j-0,58)A:(42,2+j-11,6)V

Urp =U ~Ug =100V - (42,2 +j-11,6) V = (57,8 - j-11,6) V

b) Blindleistung Q auf andere Art als in a) berechnen:

Aus Teilblindleistungen:

Mit Urp =|Uro| =|(57,8 — -116) V| = (57,8 V)? + (116 V)? =58,9V

U, UR, (589 VY (58,9 V2

Q=Q -Qc =
LOTCT X Xe 60Q 30 O

=-57,8 var
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

Aufgabe 4.1: ‘ Allgemeinverstédndnis (4 Punkte)

a) WechselgréRe, Mischgréle:

Wechselgrélke: Polaritat wechselt in regelmaniger Wiederholung und zeitlicher Mittelwert ist

null.

Mischgrélie: Grolde aus Uberlagertem Gleich- und Wechselanteil.

b) Zweck von R1 und Re:

R1 und Rc werden zur Arbeitspunkt-Einstellung benétigt.

c) Zweck von Ce und Ca:

Sie werden zum Ein- bzw. Auskoppeln der Wechselspannungsanteile benétigt. Sie ,blockie-

ren” Gleichspannungsanteile.

Aufgabe 4.2: | Daten aus dem Kennlinienfeld (7 Punkte)

a) Arbeitspunkt korrekt?

Ja, der AP ist korrekt eingestellt, da Ucgapy =6 V = % -Ugat = % 12V

b) Usat und Rc:

Uce-Achsenabschnitt liefert Ugat: Ugat =12V

U
Ic-Achsenabschnitt: Ic = % =100 mA

n _Usa __12V
I 100mA

Damit: =120 Q

c) Stromverstarkungen B = f:

B IC(AP) _ 50 mA

B= B=
IB(AP) 200 }JA

=250
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

d) Basis-Emitter-Widerstand Rse unter der MaRgabe, dass R1 = 56,8 kQ:

MR: Ugat =R4-Igap) + Ree * Ig(aP) + UgEo
Upt —Rq-1 -U — 30. 107 % A —
Rgg = Bat ~ " 'B(AP) ~YBE0 _ 12V — 56,80 ©2-200 6'IO A-062V _ 200 O
Ig(AP) 200-10° A
Aufgabe 4.3: ‘ Wechselstromanalyse (9 Punkte)

a) Wechselstromersatzschaltbild:

C

o]
Ue(t) () Ry Ree elicoft)=ﬁ'ia(t) Re \UCEW
: : ¢ O

E

b) Berechnen von iB, UCE und Spannungsverstérkung vu:

© _Ue _20mV
Rge 200Q

=100 pA

ic =B-ig = 250-100 pA = 25 mA

Uce =R -ic =120 Q-25mA =3V

vy=UE_ 3V 450
Je  20mV
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

c) Maximale Signalamplitude Uemax flr unverzerrtes Ausgangssignal:

~ 1 12V A GCE max 6V
u =—-Ugyy=—=6V u = ’ = =40 mV
CE,max > Bat 5 e,max vy 150

~ ~ 4V
Genau nach Kennlinienfeld: UCEmax =4V  abgelesen Uemax =—— ~ 26

150

mV

Aufgabe 5.1: | Verstindnisfragen (4 Punkte)

a) OP-Grundschaltung:

Komparator, da OP ohne Rick-Kopplung.

b) R wird bendtigt fur:

R dient als Vorwiderstand fir die LED zur Strombegrenzung, d.h. zur Arbeitspunkt-

Einstellung.

c) Minimalwert und Maximalwert von ua(t):

Uamax =+ Uy =15V und Uamin =~ Uy =—15V

Aufgabe 5.2: | Spannungsverlauf von ua(t) (6 Punkte)

a) Differenzspannung uq(t) und ua(t) in Abhangigkeit von uq(t):

Ug(t) = Uy — ug(t)

+ Uy, far uy(t)>0V,dh.fur U;>ug(t)
Ug(t)=490V far uy(t)=0V,dh.fur U;=ug(t)
+ Uy, fur ug(t)<0V,dh.far U; <ug(t)
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

b) Zeitliche Verlaufe: U1 = 10 V und ua(t) einzeichnen
A

15V

u,=10v | 1 Ue(t)

10V

5V 4

—~y

-5V 4-

-10V 4

15V =

Aufgabe 5.3: ‘ Anzeige mit einer LED (10 Punkte)

a) Dimensionierung von R:

LED leuchtet, wenn ua(t) positiv ist, d.h. 15V betragt:

n_Uy-Ugp 15V-2V
Lo 20 mA

=650 Q

b) Bei U1 =10V ist die LED an/ aus fur:
LED ist an (leuchtet) fur 8 s

LED ist aus (leuchtet nicht) fir 4 s
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

c) Zeitliche Verlaufe fir U1 =5V: U1 =5V und ua(t) einzeichnen

15V

10V 4+ Ug(t)

5V

—~y

-5V

-10V—+

15V 4=

LED ist an (leuchtet) fur 4 s

LED ist aus (leuchtet nicht) fur 8 s

b) U4, sodass LED ,Dauer-An“ bzw. ,Dauer-Aus®:

,Dauer-An‘“: ua(t) = 15V (dauernd), d.h. uq(t) > 0 V (dauernd), d.h. Uy > ae =15V

,Dauer-Aus*: Ua(t) =-15V (dauernd), d.h. ud(t) < 0 V (dauernd), d.h. U1 <0V
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

Aufgabe 6.1: | Nennbetrieb (11 Punkte)

a) Elektrisches ESB der fremderregten GM mit samtlichen Bezeichnen und Zahlpfeilen:

s A il 71
v
UBall() Ua Ui l( < Le Ur C)luaat
: I ¥
Ao R

b) PelrN, PelaN, PelN, Pmech,N, Pvan jeweils in W; Rain Q, (c®)nin Vs und 1 in %:

PeI,F,N == UF,N . IF,N == 24 V . 1 A == 24 W
PeI,A,N = UA,N .IA,N 224 V5 A = 120 W

PN =PelpN + Poian =24 W + 120 W =144 W

2.000 min~"

50 —0,45Nm =943 W
s-min

I:)mech,N :MN'QNZZ'TE'HN-MN:Z-TC.

Py AN =PelAN —Prnechn =120 W — 94,3 W =25,7 W

_ PV,A,N _ 257W
Iin ~ (5A)

R, =103 Q

UI,N :UA,N _RAIA,N :24V—1,03QSA:18,85V

(c-o) —oN_ YN 1888V gy
Ny 2-mny 2‘71‘2.000min‘1 ’
60s-min~"
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

_ Puutz _ Pmechn 94,3 W

= = =66 %
Payf PeiN 144 W

"N

Aufgabe 6.2: | Arbeitspunkt AP 1 (9 Punkte)

a) Berechnen von (c®)ap1 in Vs, nap1 in min™!, Uiap1in V, Iaapr1 in A:

(c-@)

apy =0.8(c- @), =0,8-0,090 Vs =0,072 Vs

MAP1 20,6'MN 20,6'0,45 Nm =0,27 Nm

U R
Q(MAP1):( AN A — Map

C®hapy (o @)y

24 \/ 1,03 Q

— 5 0,27 Nm
0,072 Vs (0,072 VS)

Q(Mpp1) =

Q(Mpp1) =280 g

1
Napq = QMppq) _ 280 .60s-min~'=2.674 min"
AP1 27 2T

2.674 min~|

Ui,AP1:(C°(D)AP1'2'TC'nAP120’072VS'2'TC' 1

60 s-min~

Prech AP1 = Q(MAP1) -Mppq =280 g 0,27 Nm =756 W

=20,16 V
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Name, Vorname: MatrikelInummer:

P 75,6 W
IA A1 = mech,AP1 _ ) _ 3’75 A
! Uapi 20,16V
b) Zulassiger Arbeitspunkt?
Der Arbeitspunkt ist zulassig, da
Inapt <Ian und NA,AP1 < Nmax,zul
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