Name: Matrikelnummer:

Universitat Stuttgart

Aufgabe 1
Aufgabe 1.1
a)

Mdoglichkeit: k = 3 Knoten und z = 5 Zweige

b) 5 unbekannte Zweigstrome - mit ohmschem Gesetz lassen sich dann die 5

Spannungen an den Widerstanden berechnen.

c) EswerdenKG=k-1=3-1=2und MG =z-(k-1) =5 -2 =3 unabhéangige

Knoten- und Maschengleichungen bendétigt.

Aufgabe 1.2

R3-Ry  20Q-300Q
R3+Ry; 20Q+30Q

a) R34= =12 Q

R345 =R34+R5:129+6Q=18Q

Ry‘Rags _ 90180 _
R2+R345 90+18Q

Roz4s =

RgeS=R1+R2345:6Q+6Q=12Q

U _24v_,,
es 120

b) Iy =
R
g

U =R;-;=6Q-2A=12V
Uy=U-U =24V -12V =12V

_Up 12V a0
R, 90

-
N

I

I

15211—12=2A—l33A:O,667A
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Us=Rg-Ig =60-0,667 A=4V
Uy =Up, —Ug =12V -4V =8V

I :Uﬁ:ﬂZOAA
Ry 20Q

I =Uﬁ:ﬂ:o,267A
R, 300

Probe: I3 +1, =0,4 A + 0,267 A =0,667 A =I5

R4

Alternativ mit der Stromteiler-Regel: I3=1g - ————
R3 + R4

Aufgabe 1.3

a) P=R;-I?=6Q.(2A) =24 W

b)

P,=Ry-13=90(133A)° =1592 W
P;=R3-13=20Q-(0,4A)" =32 W
P, =Ry -15=30Q(0,267 A)Z _214W

Ps =Rs-12 =6 0-(0,667 A)* =2,67 W

RR= D P=..=47.93W 48 W

Py=U-I;=24V -2 A=48W

I, =1Ic

‘Rs +Ry
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Aufgabe 2
Aufgabe 2.1

a) Das Netzwerk ist linear!

b) Nur Stromquelle wirksam. U; = Kurzschluss.

Ro

Mit der Stromteiler-Regel: I =1, . ——%—
J 31 q R2+R3

c) Nur Ui wirksam. = Stromquelle = Leerlauf (Unterbrechung).

_Ul

Direkt aus der MR: I3p =——
R2 + R3

R, Uy 1

d) Iy =Inq+Lap =1 _ _
) 3 3% 32 9 R2+R3 R2+R3 R2+R3

R3

-|:Iq-R2—U1J+U1

Ro

Umgeformt: Uapg = N
2 thR3

[Iq . R3 + Ul:|

e) 13=0<:>[Iq-R2—U1]20<:>1q:ﬁ

Ro

UAB: RZ - Ul'R3+U1 =U1
R2+R3 R2

Oder: 13 ZOA:>UR3 :OV:>UAB =U1

[T Ra - Uy
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f) Stromquelle = Unterbrechung und Spannungsquelle = Kurzschluss

- R2 und Rz sind parallel und R4 ist in Reihe

Rag =Rg + RoRs
R2 + R3
Aufgabe 2.2
a) b)
R|
1
| IN—

Uq entspricht der Leerlaufspannung Uag von oben.

U . .
AB Ri entspricht dem Ersatzwiderstand Rag von oben.

— OF»

Aufgabe 2.3
a) Spule = Energiespeicher - Der Energieinhalt muss stetig verlaufen
(keine unendlich grof3e Leistung moglich!) = Die Energie kennzeichnende

Grole (bei der Spule der Spulenstrom) muss stetig verlaufen!
b) i (t=0_)=0=i (t=0,)= an (R; +R)kein Spannungsabfall = u (t =0.) = U

c) Stationar gilt: Spule = Kurzschluss -

U U
£ :R:_ﬂ_&:EEX_Q5Q:&5Q
R +R I 5A

i stat =1L =
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Aufgabe 3
Aufgabe 3.1
. 1 1
a) Esqilt: Xc =———= umgeformt nach f: f=——
2-n-f-C 2-n-Xg-C
f= L s—=3183Hz [f]:A'V
2-1-30Q-166,67-10° F V-As
b) X, =2-n-f-L=2-n-3,83Hz-0,1H=20 Q
Z L =j-X.=]-200
7 R-Z¢ -1-30Q2-60 Q —j-3OQ-6OQ-(60§2+j-SOQ)
R+Zc (60Q-j-30Q) (60 Q)% + (30 Q)
Znc = —J.108.000Q+24.000 Q :(12_1..24)0
4.500 Q
Z=7Z +Zrc=j200+12Q-j-24Q=(12-j-4)Q
Aufgabe 3.2
a) [_Y_ 2V 20V-(12+j-4)Q 240V-Q+j-80V-Q
S Z (122749 (120 +(40) 160 Q2
1=(15+j-0,5)A
l_JL=j-XL-1=j-20Q-(15+j-0,5)A=(—10+j-30)V
Uc=U-U =20V -(-10+j-30)V =(30-j-30)V
U 30-j-30)V :
IR=—C=( I-30) =(0,5-j-0,5)A
R 60 QQ
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I _L—JC :j-(SO_J'so)V:(lﬂ-l)A
—]'XC 30 Q
Aufgabe 3.3

a) S=U-1 =20V -(15-0,5)A =(30-j-10) VA
P=Re(S)=30W

Q=Im(S)=-10var Kapazitive Blindleistung, da negativ!

b) Leistungen aus Teilleistungen:
2 2 2
P-R-13 :609-[(0,5A) +(05A) ]zsovv
_ _ 2 2
Q=QL-Qc=X_-I"=Xc-Ig

Q=20 Q-[(lS A) +(0,5 A)Z} 30 Q.[(lA)2 , (1A)2} — 10 var
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Aufgabe 4

Aufgabe 4.1

a)

L renmA Iy~ 16mA Werte aus einer Kennlinie:
/\K\’er\ust\eislungshyperbel

280
/ \ I;=12mA

240

200 /
160 / 5 =08 mA
120 /

I, =0,4mA

/ Ugg in V

»
0 1 2 3 - 5 6 7 ] 9 10 1 12 13 14

_ ICO - 240 mA — 200
IB 12 mA

Die Kennlinien verlaufen im ungesattig-
ten Bereich mit der Steigung null. Daraus

folgt: Rcg =0 Q

Werte aus einem Punkt auf der Verlustleistungshyperbel, z. B.:

UCE =7V — IC,max,zuI =120 mA

Pot =UcE - Icmaxzul =7 V -120 MA =840 mW

Aufgabe 4.2
a)
mTIC inmA \ L= 16mA
i | \arverustoisungsnypersel Ueat ist konstant 12 V, d. h. die Stei-
y \ p-12ma  gung der AG wird solange vergro-
“0 APt
200 \ Rert, bis sie die Verlustleistungshy-
160 // \\ B8-08MA  perbel tangiert.
G / \ I, =04mA

Aus dem Ic-Achsenabschnitt folgt:

Ugat _ 12V _
Icmax 280 MA

RL,min T

Damit:

43

Q

Ic max = 280 MA
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b) Arbeitspunkt mit maximaler Leistung liegt auf der Sattigungsgrenze:

Igmin =12 mA

c) PLap1=(Usat ~Uceapr1) Icapt
Abgelesen:  Ucg ap1 =17V und Ic Ap1 =240 MA
PLap1=(12V =17 V)-240 mA = 2,47 W

Pyt ap1=Uceapt-Ic ap1 =17 V- 240 MA ~ 0,41 W

d) UBE,APl:RBE 'IB,AP1+UBEO 2100Q12 mA +0,62V:O,74V

I :UBE,AP1:0,74V:74mA
2 T RS hoba 1

L=Ig+I,=12mA +7,4mA =8,6mA
Ur12 =Ugat —~Ugg ap1 =12V —0,74 V =11,26 V

URZ =UR12 —Rl'Il=11,26V —-1.000 Q2-8,6 mMA =2,66 V

R, = Urz _ 266V 3090
Il 8,6 mMA
Aufgabe 4.3

a) Der AP2 kann durch Verandern des Basisstromes (d. h. durch vergrof3ern von

R:) eingestellt werden: R, T = Iz 4 = AP wandert auf der AG "nach unten"

b) U_ap2 =Ucgap2 =0,5-Ugg =0,5-12V =6 V
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Am Transistor fallt in diesem AP dieselbe Spannung wie am Lastwiderstand ab und

es fliel3t derselbe Strom durch den Transistor, daher gilt:

U? Ap2 _(6 V)2

=0,84 W =P
R, 130 VT,AP2

PLap2 =

¢) Pytap2 <Pt daher zulassig fur Dauerbetrieb!
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Aufgabe 5
Aufgabe 5.1

a) x=0->R,=0Q
Somit: Ry(X)=R-X

x=1->R, =R
Es gilt: Ry(X) +Ry(X)=R  somit: Ri(X) =R -Ry(x)=R-(1-x)
: R5(X) R:-x
b) Spannungsteiler-Regel: U.(X) = U - 2 —Up - —= =Up - X
) Sp g g e(X)=Ug Ri() + Ry(X) 0 R 0
Aufgabe 5.2

a) 1. Schaltungsteil mit OP1: Nichtinvertierender Verstarker
2. Schaltungsteil mit OP2: Komparator

e Die Z-Diode stellt fir den Komparator eine Referenzspannung zur Verfigung.
Der Widerstand Ry dient zur Strombegrenzung (AP-Einstellung).

o Die Ausgangsspannung Uaz(x) des Komparators kann lediglich die Werte
+ Uy = £ 15V annehmen.

b) Uga(X) =Uz —Uga(X)

Schaltschwelle des Komparators: Ug,(X) =0 < Ug(X) =U5

c) x=0,1> Ug(x=01)=10V-01=1V

Fir den nichtinvertierenden Verstarker gilt: -~ Ug1(Xx) = Ug(X) - [1+ %j

3
—

Vu
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_Un(x=00) _ Uz 97V .
Ua(x=0,1) Ug(x=01) 1V ’

Ry 220k

~ 25,3 kQ
Vuy -1 8,7

vU=9,7=(1+&J < Ry =
R3

d) x>01=Ug>1V=Uy>Uy = Ugpp <0=Uyy =—15V

- Fir x > 0,1 leuchtet die LED nicht.

X<01=>Ug<1V=Ug1<Uz =Uyp >0=Ugp =+15V

- Fir x < 0,1 leuchtet die LED.
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Aufgabe 6
Aufgabe 6.1
a) Vorteil: Der Magnetfluss kann tiber den Erregerstrom variiert werden.

Nachteil:  Verluste im Erregerkreis (Erregerverluste)

Aufgabe 6.2
a)

e B e W

o o—+

@

Uq l() UA| Uil( —

O Il II O

2 R Az

b) Stationdre Verhaltnisse bei Gleichstrom. = An den Induktivitdten fallen keine

Spannungen ab!

Aufgabe 6.3
U
a) (C-®),n ==t = el -=11035 Vs
2:m-Napy ,,  2.250 min®
60 s-min~?

Pmech,ap1  11.700 W

U -U
Ry = oAAP1~Uiapy mit Tp apy = —Els
IaaP1 Ui ap1 260 vV
296V -260V o
A 45 A ’

MR: Uq,AP].:UA,AP1+ 2R|_ 'IA,AP].: 296 V + 20,1945 A=305V
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Aufgabe 6.4

a) My=(c-®@),p; Ian=11035Vs 52 A=57,4Nm

Aus der Leistungsbilanz folgt:

2 2
PmechN =Uqg - Ian —2-R -IAN —Ra - IAN

PrmechN =380 V:52 A =2.01Q:(52 A)* —0,8 Q- (52 A)" ~17 kW

_ Pmechn  17.000 W 60s

N = = > =2.828min"*
2-n-My  2-m-57,4Nm min
nesM = I:)mech,N
T 2 2
PmechN *Ra -IaN +RE-IF
. 17.000 W ~ 88 %

17.000 W + 0,8 Q-(52 A)* +2 Q- (6 A)?
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