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Aufgabe 1 — Gleichstrom
Aufgabe 1.1 — Uberlagerungssatz (US)

a) Der US darf angewendet werden, weil das Netzwerk linear ist.

b) Strome und Spannungen dirfen tberlagert werden, weil es lineare Grolien sind.

c) Leistungen dirfen nicht Gberlagert werden, weil es keine linearen Grof3en sind.

(P =UI Pr=RI? Pr = UYR).

d) Spannungsquellen werden wirkungslos gemacht, indem man sie durch einen

Kurzschluss (R = 0 Q) ersetzt.

Stromquellen werden wirkungslos gemacht, indem man sie durch einen Leerlauf

(R == Q, bzw. Unterbrechung) ersetzt.

Aufgabe 1.2 — Ersatzspannungsquelle

a) Teilspannung Uas,LL1 aus alleiniger Wirkung von U:

Ersatzschaltbild:
— A
UIC) R2|:| UngLL1
A
o]
B
Urz =Uag L1
R 18 Q
Spannungsteiler-Regel: U =U- 2___30y.— 22" __18V
P 9 9 ABLLL T R +R, 120+180
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b) Teilspannung Uas,LL 2 aus alleiniger Wirkung von Io:
Ersatzschaltbild:
R4 R, R, A
1 - 1 1 o
I L —
Ry @T Iy UnpLL2
Y
* O
B
R{-R .
Rers: 12 +R3 T 12018 Q £280-100
R;+ Ry 120 +18Q
UAB,LL,2 = Rers . IO = 10 Q 1A = 10 V
c) Leerlaufspannung Uas,LL:
UAB,LL = UAB,LL,]. + UAB,LL,2 = 18 V + 10 V == 28 V
d) Ersatzwiderstand Rers:
Ersatzschaltbild:
R, R, R, A
1 o [ 1 - 1 o
I— — | I
R, =Rag
_ I
B
R;-R .
ors =——2 +R3 +R, _ 129188 5 80420-120
R;+ R, 120 +18Q
-2/16
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e) Ersatzschaltbild der Ersatzspannungsquelle, sowie Leerlaufspannung Uq und
Innenwiderstand Ri:
Ersatzschaltbild: Leerlaufspannung:
R; A
[ } O
I Ug = UasLL =28V
Uq C) Uas
Innenwiderstand:
O
B Ri = Rers = 12 Q
Aufgabe 1.3 — Strome und Leistungen
a) Kurzschluss-Strom Ik:
U
K =—t= 28V | 233 A
R 12Q
b) Teil-Kurzschluss-Strom Ik 2 aus der alleinigen Wirkung von Io:
IK,2 =. IK = IK,]. = 2,33 A — 1,5 A =. 0,83 A
c) Leistung PvLin Rc:
2 2
U
R + R 12Q+6Q
d) Maximale Leistung, wenn
RL=Ri=12Q (Kurze Begriindung: Ein Stichwort gentigt).
Stichwort: Leistungsanpassung.
f) Maximale Leistung:
28v Y
P =12Q-| ———— | =16,33 W
Limax (12 Q+12 Qj 2A 1
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Aufgabe 2 — Schaltvorgédnge — Verhalten der Spule

Aufgabe 2.1 — Grundgesetz fur die Spule L

a) Im Gegensatz zum Ohmwiderstand ist die Spule ein Energiespeicher.

b) Das Grundgesetz fur die Spule lautet: uy (t)=L-

c) Die Energie kennzeichnende Grol3e bei der Spule ist der Spulenstrom iL(t).

di_(t)
dt

d) Die Energie kennzeichnende GrofR3e darf nicht springen.

Die Energie kennzeichnende GréRe muss stetig verlaufen.

Aufgabe 2.2 — Schalter S war bzw. ist unendlich lange gedffnet.

a) Strome und Spannungen furt =0

Bitte begriinden Sie die Werte kurz!

GrolRRe

Begrindung

i(t=0)=0A

Kein geschlossener Stromkreis.

iL(t=0)=0A

Kein geschlossener Stromkreis (und Spule entladen).

Ur2(t=0)=0V

OGmitiL=0A2 uUr2=R2iL=0V

i3(t=0.)=0A

Kein geschlossener Stromkreis.

Urs(t=0)=0A

OG mitizs=0A 2> Urz3=R3iz=0V

u(t=0)=0V

Aus MRmitOG miturz =urz =0V 2> uL=0V

uag(t=0)=U

MR:uas=U-R1i=U-R10A=U
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Aufgabe 2.3 — Schalter S wird zum Zeitpunkt t = 0 geschlossen:
a) Strome und Spannungen kurz nach dem Schlie3en von S — Zeitpunkt t = 0+:
Bitte ebenfalls jeweils kurze Begriindung!
iL(t = 0+) =0 A, weil der Strom nicht springen darf. Er muss stetig verlaufen.
Ur2(t = 0+) = 0 V, weil kein Strom durch Rz flieRt.
i(t=0,)= 2 Es gibt nur eine Masche - MR und OG.
Rl + R3
a(t=0,)=i(t=0,)=—> KR mitic = 0 A
T Ry +Rsy '
R3 :
Ur3(t=0,)=U- Spannungsteiler-Regel, bzw. OG.
Rl + R3
Rj . :
u (t=0,)=urs(t=0,)=U- MR miturz =0V, daiL=0 A (OG)
Rl + R3
Uap(t=0,)=Ura(t=0,)=U Rs MR
AB + R3 + Rl 4 R3 1
Aufgabe 2.3 — Schalter S ist unendlich lange geschlossen:
a) Sistunendlich lange geschlossen — Zeitpunkt t = :
Bitte ebenfalls jeweils kurze Begriindung!
uL(t =) =0V, well Spule stationar bei Gleichstrom = Kurzschluss (KS).
: . R, -Rj3 . oL
i(t=00) = mit  Rgs==—"—"+R; L ist stationar wirkungslos (KS).
Rers Ry +R3
Rz ist somit parallel zu Rs. R1 in Reihe.
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R R, R
Upp(t=o0)=Ug, =Ugs =U-—23 mit Rog=—2—3 Spannungsteiler.
AB(t=0) =Ugy =Urs R+ Rys 2= R IR, p s
Uns(t=00)=u =U-L MR mitur=0V
R2 R3 R; +Ryg
URB(tZOO):URZ :uAB ZUﬁ MR.
Rl + R23
: R
i (t=o0)=—R2 _y. 23 0G.
R Ry -(Ry +Ry3)
b) Erneutes Offnen von S:
Wenn S nun wieder gedffnet wirde, dann wirde der Spulenstrom zunachst tber die
Masche Rs, Rz und L weiterflie3en und gemaf einer e-Funktion bis auf den Wert null
abklingen. Die anfangs in der Spule gespeicherte Energie wirde sich wahrend des
Ausgleichsvorgangs in Rz und Rz in Warme umwandeln.
Notizen:
YA 2
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Aufgabe 3 — Wechselstrom
Aufgabe 3.1 — Zeigerdiagramm

a) Qualitatives Zeigerdiagramm:

b) Phasenverschiebungswinkel @ in obiges Zeigerdiagramm eintragen.

Die Schaltung nimmt kapazitive Blindleistung auf, weil ¢ < 0° ist.

Aufgabe 3.2 — Impedanzen

a) Impedanzen in kartesischer Form:

R SR T S 1
¢ jecC 2.1-f-C 2.1-50s1.40.10°° F

=—j-79,58Q
Z =jol=j2nfL=j2nr5051200-103H=-62830Q

Zm =R+Z, =100Q +}-62,83Q=(100 + |- 62,83) Q

Aufgabe 3.3 — Strome und Spannungen
a) Strome und Spannungen in kartesischer Form:
200V

L Y20V _o5ia
Zc —j-79,58Q
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tttttttttttttttttttt

- u _ 200 V _(100—1.~62,83)Q: 200V (100 - j- 62,83) Q2
Zp  (100+j-62,83)Q (100-j-62,83)Q (100 Q)2 + (62,83)3

200 V
I3

L= 7 (100-]-6283) 0= (143~ )-0.9) A

I =[Ls] = (143 A)? + (0,9 A)? =169 A

U =2 -I;=j-6283 Q~(l43—j-0,9)A=(56,55+j-89,85)V

U, = (56,55 V)% + (89,85 V) =106,16 V

L=1,+13=]-251A+(143--0,9) A=(143+j-161) A
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43 -j-161) A
ZZg: ZOQV (& J_l ) T 2200\/ 5-(143-]-161) A
I (143+]-161)A (143-j-161)A (143 A)? +(161A)
Z=£\/2~(l43— j-l61)A
4,367 A
Z=(6168-)-69,44)Q
Oder aus der Parallelschaltung von Zc und ZrL.
Aufgabe 3.4 — Leistungen
a) Scheinleistung S, Wirkleistung P und Blindleistung Q:
S=U-I; =200 V(143 - j-161) A=(286 — j-322) VA
P:Re(§)=286W Q:Im(§)=—322var
Es handelt sich um kapazitive Blindleistung, weil Q negativ ist.
b) Leistung Pr:
Pr =R-13 =100 Q- (169 A)* = 285,61W
Es gilt PR =P =286 W -> Die kleine Abweichung ist rundungsbedingt!!
Notizen:
SA 3
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Aufgabe 4 — Transistorschaltung
Aufgabe 4.1 — Daten aus dem Kennlinienfeld
a) Spannung Usai, Gleichstromverstarkung B, Kollektor-Emitter-Widerstand Rce:
440 T I inmA
100 I; =2,0mA
- \!/K
AP 1
320
/ \A/Arbensgerade
280
240 / \
200 / AP 2 Is=10mA
160 // \
120
1 / \ I; =0.2mA
. / IB=0,0mA\ UCEin\;
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Ugat = 12V Begriindung: Entspricht dem Uce-Achsenabschnitt der AG.
I 400 mA -
=0 _ =200 Werte aus oberstem Kennlinienast.
Iz 20mA
Rce == Q Begrundung: Steigung der Kennlinien (im ungesattigten Bereich) ist null.
b) Lastwiderstand R. fir die oben gegebene Arbeitsgerade:
R, = Usar _ 12V __35q
Ic achs 400 mA
Aufgabe 4.2 — Arbeitspunkte
a) Arbeitspunkt, sodass Ic = Icmax durch Ry flief3t.
Icmax = 340 mA Diesen AP 1 in obiges Diagramm eintragen!
Iemin=1,7 mA (Abgelesen oder mit 340 mA und Verstarkung B berechnet).
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Abgelesen: Uceap1=1,7V
U ap1=Ugat =Ucgap1 =12V =17V =103V

b) AP 2 bei Uce =0,5Ugat =6 V:

Ic ap2 =200 mA Aus Diagramm abgelesen.

Ig ap2 =LOMA Aus Diagramm abgelesen.

UBE,AP2 :UBEO + RBE 'IB,APZ :0,62 V +100 QlO mA 20,72 Vv

UR:LAPZ = UBat - UBE,AP2 T 12 V -1 0,72 V :11,28 V

Uriap2 11,28V

= =11,28 MA
R, 1.0000Q

I].,APZ =

Iz,APZ = I:LAPZ - IB,AP2 i 11,28 mA | 1,0 mA :10,28 mA

u U
R, — —R2AP2 _ “BEAP2 _ 072V 200
IZ,AP2 IZ,APZ 10,28 mA

I:)L,APZ =R_ 'I(Z_‘,,Apz =30 Q'(ZOO mA)2 =12W

c) Besonderheit am AP 2:
Beim AP 2 handelt es sich um den Arbeitspunkt, in dem im Transistor die maximale

Verlust-Leistung umgesetzt wird bzw. entsteht.

SA 4
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Aufgabe 5 — Operationsverstarkerschaltung
Aufgabe 5.1 — Grundlagen

a) Eigenschaften des idealen OP:
1. Unendlich groRer Eingangswiderstand.

2. Ausgangswiderstand null, d. h. Ausgang = gesteuerte ideale Spannungsquelle.

3. Leerlaufverstarkung ist unendlich grof3.

b) Ruck-Kopplung:
Unter Ruck-Kopplung versteht man die Rickfuihrung eines Teils der Ausgangsspannung

des OP auf einen der beiden Eingange (mittels eines Ruckkoppelnetzwerks).

Es gibt die Mitkopplung und die Gegenkopplung.

c) Artder Ruck-Kopplung im Schaltungsteil 1:

Im Schaltungsteil 1 wird die Gegenkopplung angewandt.

Man erkennt dies an der Rickfihrung eines Teils der Ausgangsspannung Uber den

Widerstand R3 auf den invertierenden OP-Eingang.

d) Differenzspannung ud =0 V:
Die Differenzspannung darf zu null Volt angenommen werden, weil sie durch die

Gegen-Kopplung zu null erzwungen wird, damit die Ausgangs-Spannung

endliche Werte annehmen kann.

e) Begrenzung.

Unter Begrenzung versteht man die Eigenschaft, dass die Ausgangsspannung des OP

minimal nur —Uv und maximal nur +Uv annehmen kann.
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Aufgabe 5.2 — OP-Schaltungsteil 1 (Addierer)

a) Erklaren der gegebenen Beziehung zwischen uei(t), uez2(t) und ua(t):

1. Die Spannung uei(t) wird mit dem Faktor Rs/R1 multipliziert.
2. Die Spannung uez(t) wird mit dem Faktor Rs/R2 multipliziert.

3. Die mit Rs/R1 bzw. R3/R2 gewichteten Eingangsspannungen uei(t) und uez(t) werden

addiert und das Ergebnis wird mit dem Faktor (-1) multipliziert, d. h. invertiert.

Fir den Sonderfall R1 = R2 = R3 ergibt sich ua(t) aus der mit dem Faktor (-1) multiplizierten

Summe der Eingangsspannungen uei(t) und uez(t).

b) Spannung uea(t):

Ue1 =2V T1=10ms (Aus der Zeitfunktion abgelesen).

c) Liniendiagramme der Spannungen:

Bitte die Spannungsverlaufe eindeutig kennzeichnen!

12 M u(t)inV
11

10
9
(Ugq(t) + Ugn (1))

= 0

Ugo(t)

- —— u o
~ .
\ tinms
01 2 3 4 -\5&, 7 8 10 11 12 13 14 15 6 17 18 13: 20
— | ""-\.._____‘__ R

o

ir

i
) ) = o o N W

i i
N S

Uas(t) = — (Ugq(t) + Uea(t))
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d) Schaltung in Schaltungsteil 2, sodass die gewinschte Spannung uaz(t) entsteht:

2 Tuaz(t) inV
1

3

8 an(t) ..
Gewlnschte
! Ausgangsspannung
UaZ(t).
tinms
—
0 2 4 6 8 11 11 12 1 14 15 1 18 19 20

Die Schaltung im Schaltungsteil 2 muss ein invertierender Verstarker mit der Verstarkung
vu = -1 sein, da das gewiinschte uaz(t) das mit (-1) multiplizierte, d. h. invertierte
Spannungssignal zu uai(t) darstellt.

Es gilt also: uaz(t) = -1-ua(t)

Notizen:

SA5

Lésungsblatter Prifung ,Einflhrung in die Elektrotechnik®, F 2021 / 11.03.2021 - 14/16



Name: Matrikelnummer:

ipv

Aufgabe 6 — Fremderreqgte Gleichstrommaschine
Aufgabe 6.1 — Allgemeines
a) Elektrisches Ersatzschaltbild der fremderregten GSM:

A1 IA RA RF IF F1

ot

UAI UIIC)‘@‘_ |-|: UF

O : 0

Az F
Aufgabe 6.2 — Weitere Daten der GSM
a) Weitere Daten im Nennbetrieb:

U2y (220 V)
PVF N = . = = 1210 W
' Re 40 Q
Pyan =Ra - Tan =60-107% Q-(200 A)* = 2.400 W
PVGSM,N = PVA,N + PVF,N =2400W +1.210 W =3.610 W
Pan=Uan - Ian =220V -200 A =44.000 W = 44 kW
Pmechn =Pan —Pyvan =44.000 W —2.400 W = 41.600 W = 41,6 kW
P
UiN — mech,N — 41.600 W — 208V
: Ian 200 A
U U
(c-®) ==t =" 208V _0,6621Vs
Qy 2-m-ny 2.TE_S.OOO.lmm
min  60s
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I:)mech,N 41.600 W

= ~92%
Prechn +Pvesun  41.600 W +3.610 W

NGSMN =

b) Ideale Leerlaufdrehzahl non (abgekuppelte GSM):

UA,N 220V

NoN = = -52,883s7t
ON"2.1(c-®), 2:m-0,6621Vs
non = 52,883 . 895 _ 3 173 min™?
' S min

Aufgabe 6.3 — Wirkungsgrad des Fordersystems
a) Arbeit und Wirkungsgrad:

WiechN = Pmechn - T =4L6 kW -1h =416 kWh

Whibn :m-g-h:610t-w-10%-20m:122-106 Nm =122.10° J
S

1kwh 122

W, =122.10% 3=122.10°% kJ- 1
Hub,N 3.600J 3.6

kwWh = 33,89 kWh

g Piubn ~ Whubn  33,89kWh b5 76
mechN = = = ~
PrnechN Wmechn 416 kWh

NgesN =NGSMN “NmechN = 0,92-0,815=0,7498 =~ 75 %

YA 6
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