Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 1
Aufgabe 1.1
a)

k = 2 Knoten und z = 4 Zweige

b) 4 unbekannte Zweigstrome 11, I, Iz und Is und 5 unbekannte Spannungen an
den Widerstanden - mit dem ohmschem Gesetz lassen sich die 5 Spannungen
Ui, U2 = Us= U2z, Us und Us berechnen, d. h. durch die Stréme ersetzen.

c) EswerdenKG=k-1=2-1=1und MG =z-(k-1) =4 -1 = 3 unabhéangige

Knoten- und Maschengleichungen bendtigt.

Aufgabe 1.2

a) R45 :R4+R5 =30Q+6Q0Q=36Q

_Ry,-R3  200-30Q _

- = =12 Q
R2+R3 200 +30Q

Ro3

Rog-Rgs  120-36Q
R23+R45 12Q+36Q

Roa45 = 9Q

RgeS=R1+R2345=6Q+QQ=15Q

Uu 30V _
es 150

b) I, = 2A

Rg

U =Ry ] =6Q.-2A=12V
Up3=U-U;=30V-12V =18V

[ _Up 18V

~0,90 A
R, 200
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Name: Matrikelnummer:

iversitat Stuttgart

I3:UA:M=O,60A
Ry 30Q

14:U23 _18Y _os0A
Ry 36Q

Uy =R;-1,=30Q-050 A=15V

Us=Rg-Is =6 Q-0,5 A =3V

Aufgabe 1.3
2 2
a) P=R;- ¥ =6Q-(2A) =24 W
P, =R,-15=20Q-(0,90 A)* =16,20 W
P3 =R3-13=30Q-(0,60 A)* =10,80 W
Py =R,-15=300Q-(0,50 A)* =7,50 W

Ps =Rs-12=6Q-(0,50 A)* =150 W

5
b) Pr=Y P =..=60W
i=1

Alternativ: Pg =Rges - 12 =15Q-(2A)° =60 W

Py=U-,=30V-2A=60W

Losungsblatter Prifung ,Einfuhrung in die Elektrotechnik®, H 2020 / 27.08.2020

- 2/14 -



Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 2
Aufgabe 2.1
a) Das Netzwerk ist linear!

Uag ist eine lineare Grolie.

b) Spannungsquelle: Durch einen Kurzschluss ersetzen.

Stromquelle: Durch eine Unterbrechung (Leerlauf) ersetzen.

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

Direkt aus der MR:  Upgg =Ug =20V

d) Nur I wirksam. - Spannungsquelle = Kurzschluss.

Upg2 =Ry 1;=12Q-05A=6V

e)
UAB :UAB,1+UAB,2 =20V+6V=26V
- Ri1 und Rz sind in Reihe: RAB =R1+R3 =12Q0+60Q0=18Q
Aufgabe 2.2
a) b)
A M )
4‘:’. ] Ugq entspricht der
Un;(t
= ule R Leerlaufspannung Uas von oben.
C) Ug Uag(t)
ucml_ c _
Ri entspricht dem
B Ersatzwiderstand Ras von oben.
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 2.3

a) Kondensator = Energiespeicher - Der Energieinhalt muss stetig verlaufen

(keine unendlich grof3e Leistung moglich!)

b) Energie kennzeichnend: Aus Grundgesetz: ic(t) = C-% - Uc(t)

Die Energie kennzeichnende GrofRe muss stetig verlaufen!

c) t=0,: uc(t=0,)=uc(t=0_)=0V

U 26 V
ic(t=0,)=—3—= —1A
c(t=04) R+R 180Q+8Q

d) Stationar gilt: Kondensator ist vollgeladen.

9 iC,Stat = O A 9 uC,stat = Uq = 26 V
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 3
Aufgabe 3.1
| 1 1
a) Esgiltt  Xg=———— umgeformtnachf. f=—u——
f= + =110Hz

2.7.90.160,76 10° F
X =2-n-f-L=2 1-110Hz-11575-10 3 H=80Q
Z, =j-% =]-80Q

ZL=—]-Xc=-]-9Q

Aufgabe 3.2

240 W
60 Q

a) Esqilt: PW:R-IEz IR=IR=\/P¥V :\/ —20A=2A-e!”

Ug =U =R.Ig=600Q-2A=120V =120 V.el?’

U . 120V . —i.90° .
[ ==L =—j. === "(0-j-15)A=15A.e ¥ =_j.15A
b= s0o (0 I'L8)A=1 i1

I-Ig+1 =(2-]-15)A=25A.e 1987

Uc=2Zc-1=9-Q.e799 .25 A.e713087° _ 255y . 7112687

Alternativ auch: Uz =(-13,5—-j-18) V

U=Ug +Uc =120V +(~13,5-j-18) V =(106,5 - |-18) V =108 V - e 19>

Uett =U=|U| = /(106,5 V)? + (18 V)? ~108 Vv
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Name:

Matrikelnummer:

iversitat Stuttgart

~18V j:—9,59°

= arctan| ———
b (106,5 v

oyc =—126,87° (siehe oben)

ﬂ} _ 233130
V

Oder: ¢yc =180° + arctan(

¢ =0y —oyc =—9,59° - (-126,87°) =117,28°

U eilt Uc um 117,28° vor.

Oder: ¢ = ¢y —Puc = —9,59° — 233,13° = — 242,72°

U eilt Uc um 242,72° nach.

Aufgabe 3.3

a) S=U-T =(106,5-j-18)V-(2+j-15) A =(240,21+|-123,82) VA

P=Re(S)=240,21W ~240 W Abweichung rundungsbedingt!

Q=Im(S)=+12382var Induktive Blindleistung, da positiv!

b)

Leistungen aus Teilleistungen:

QL =X_-T>=80Q-(15A)* =180 var

Qc=-Xc-12=-9Q-(25A) =-56,25 var
Q=Q_ +Qc =180 var —56,25 var =123,75 var

Die Ergebnisse stimmen fast Uberein.
Die Abweichungen sind rundungsbedingt.
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Matrikelnummer: ipv

Universitat Stuttgart

Aufgabe 4

Aufgabe 4.1
a)

200 /
160

120 /

IcinmA EmA
320 =16m
Verlustleistungshyperbel
) /\/ gshyp
280
o / \\ I;=12mA
I =08mA
I;=0,4mA
Ugg inV

>
1 12 13 14

Werte aus einer Kennlinie:

B ICO | 240 mA
IB :L2 mA

=200

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 zu =120 mA

PtOt T UCE ’ IC,maX,2u| =7V-120 mA =840 mW

Aufgabe 4.2
a)

I, = 16mA

Iz inmA
320
Verlustleistungshyperbel
/\4/ gshy

Ugat ISt konstant 12 V, d. h. die Stei-

L-12mA  gung der AG wird solange vergro-

280 \
240

Bert, bis sie die Verlustleistungshy-

B-08mA  perbel tangiert.

Aus dem Ic-Achsenabschnitt folgt:

UBat

12V

Damit: Rl min =

Icmax 280 mA

I max = 280 MA

=42,8 Q)
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Unive

Name: Matrikelnummer: ipv

b) Arbeitspunkt mit maximaler Leistung liegt auf der Sattigungsgrenze:

Igmin =12mA

Abgelesen: Uceap1 =17V Ic Ap1 =240 mA

C) Ugat =(R1+R23)-Igmin + Ree - Ismin + Uskeo

_ Ugat —(R1+Ree) - Igmin — Useo

R23 T
B,min
12V - (7.000 +100)Q-12-1073 A -0,62 V
Rpg = > - 2.383,330
12.103 A
R, R
Ros =0 o
2 +R3

R23 (R2 +R3)=R2'R3

R, - Res'Rp _ 2383330250000 _, o0y,
R, —R,3 25.000 Q —2.383,33Q

d) R3 =0Q :>R23=OQ

:UBat_UBEO il 12V -0,62V ~16mA
R1+RBE 7.000 Q +100 Q

Der AP 2 entspricht dem AP 1. Der AP kann sich nicht weiter nach oben
verschieben.

Abgelesen: Uceap2 17V Ic ap2 =240 MA

AP 2 ist fur den Dauerbetrieb zulassig, da er nicht oberhalb der
Verlustleistungshyperbel liegt.
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Name: Matrikelnummer: ipv

Unive

e) Rz =25kQ :R23=%~25kQ:12.500Q

Ig = Usar ~Useo _ 12VI- 952V = 0,58 mA ~ 0,6 mA
Rl + R23 + RBE 7.000Q+12.500 Q2 +100 Q

Abgelesen: Uceapz =7V Ic Ap3 =120 MA

AP 3 ist fur den Dauerbetrieb zulassig, da er nicht oberhalb der

Verlustleistungshyperbel liegt.

Losungsblatter Prifung ,Einfuhrung in die Elektrotechnik®, H 2020 / 27.08.2020 -9/14 -



Name: Matrikelnummer: ipv
Aufgabe 5
Aufgabe 5.1
a) ldealer OP: Eingangswiderstand: R =0 Q
Ausgangswiderstand: Rao=0Q
Open-Loop-Verstarkung: AgL =

b)

Grundschaltung: Nichtinvertierender Verstarker.

Uj(ix=1
c) Spannungsverstarkung: vy =1+ R2 |- a1 (X =1) _L 12V
Ry) Ue(x=1) 01V-1
d) vp=|1+22| 3> y-1=R2 3 Ry=(vy-1)R
R; Rq

R, = (120 -1)- 2kQ = 238 kQ
Aufgabe 5.2
a) 2. Schaltungsteil mit OP2: Komparator

R, +R
b) Ugp(x) = Ugqy(X) —Uggt - — 22—
) Uga(X) =Ugq1(x) —Upat Rs + Ry + Re

2. Term aus Spannungsteiler-Regel!
c) x=0,5> Uy (x=0,5)=120-01V-0,5=6V

Schaltschwelle des Komparators: Ug,(x=0,5)=0V

Losungsblatter Prufung ,Einfihrung in die Elektrotechnik®, H 2020 / 27.08.2020 - 10/14 -



Name: Matrikelnummer: ipv

Unive

Uy (x=0,5)=6V =Ugg; - - R4R+ RSR
3 +thg +R5

Ual(X:0,5) '(RB +R4 +R5)=R4 +R5

UBat
S T (R3 +R4)-Ry =Rs5 - Ua(x =0,5) ‘Rs

UBat UBat

Ual(x =0,5)
. R3 + R4 T R4
Re = Uat ( ) L Ual(XZO,S)'(Rg +R4)—R4 -Ugat
P 1- Ua1(x =0.5) Ugat — Ua1(X =0,9)
UBat

6V -(60kQ +10kQ)-10kQ-15V
15V -6V

=30 kQ

Rg =

R4 +Rs 1l (10 + 30) k2

U :U . = . =
R4s —=Bat R. 1R, +Rs (60 +10 + 30) kQ

Oder: UR45 = Ual(X = 0,5) =6V

d) Diagramm siehe nachste Seite.

e)

Leuchtdiode | Farbe rot Farbe grin
LED 1 X Ankreuzen!

LED 2 X

f) RV dient zur Arbeitspunkteinstellung (Strombegrenzung) fur die LEDs.

Uy —Upp 15V-2V

R
v IAP 20 mA

=650 Q
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Name: Matrikelnummer: ipv

Universitat Stuttgart

U_(x)in VA& Spalte fiir ,Hilfestellung*
(Erganzen!)

Ue(x) = 0,1 V:x

Uai(x) = 1200,1 VX = 12 VX

Ud2(X) = Ua1(x) — 6 V

+15V fiir Ugy >0V

Ug2(X) =
15V fir Ugo <0V

-5V —_
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 6
Aufgabe 6.1
a) Vorteil: Hohes Anlaufmoment. Gute Regelbarkeit.

Nachteil: Kommutator und Kohlebirsten - Verschleil3, Kommutierung.

Aufgabe 6.2

a)
Aq In |:|RA

| D J |
A

b) Stationare Verhaltnisse bei Gleichstrom. - An den Induktivitaten fallen keine

Spannungen ab! (Lr physikalisch fir Magnetfelderzeugung, aber elektrisch wir

kungslos — kann auch weggelassen werden).

Aufgabe 6.3

a) Pmechi,ap1=YiapP1-Iaap1 =260V 45 A =1170kW

Py R,AP1 = Pmechi,AP1 — Pmech,ap1 =11, 70 kW — 11,20 KW =500 W

P
Mg AP = — P = SH0W - =212Nm
! 2-1-Napp 2.Tc_2.250min‘
605;-min_1
U.
(6 ®),py = ——APL 260 ¥ -=11035 Vs
2-T-Napp 2.75_2.250min‘
60 s-min !
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Name: Matrikelnummer: ipv

L L Uaap1 —Uiap1
AT
A,APL

296V —260 V

=0,8Q
45 A

Ra

Aufgabe 6.4

a) My =(c-®),n, -Ian=21035Vs-50 A =55175Nm

AP1
My =My — Mg =55,175Nm — 2,12 Nm ~ 53,01Nm
Aus der Leistungsbilanz folgt:

2 .
UaN-IaN =Ra -TAN +Pmechin Mt Prechin =2 -7-Min Ny

Uan-Ian-Ra -4y 380V-50A-0,8Q-(50 A)

N = 49,0373 s 1
2-1-Min 2.7-55,175 Nm
ny = 49,0373 571295 £ 2 942 min~L
min
.1
PmechN =2 7Ny -My =2-7- 26.312::;:—1 .53,01Nm = 16,33 kW
PmechN - 16.330 W

NGSM = ~ 84 %

Uan-Ian +Re-I8 380-50 A +150-(5A)°
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