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ee, fmt, mabau, mecha, medte, tema, tp, ...

02.09.2021

Allgemeine Hinweise

Es werden nur Ergebnisse mit vollstandigem Rechenweg gewertet.

Begriinden Sie Ilhre Annahmen und erldutern Sie, wenn Sie
Zwischenschritte auslassen konnten.

Wenn Sie Funktionen eines programmierbaren Taschenrechners (GTR)
benutzen (z. B. Umrechnung kartesische Koordinaten in Exponentialform,
L&sen einer quadratischen Gleichung, etc.), so kennzeichnen Sie dies bitte
in Ihrer L6sung.

Verwenden Sie fur Ihre Losungen die extra ausgeteilten Loésungsblatter.

Wenn der vorgegebene Platz in den Losungsblattern nicht ausreicht, dann
vermerken Sie dies innerhalb des Ldsungsfeldes der entsprechenden
Teilaufgabe und verwenden Sie ein zusatzliches Blatt (beschriftet mit
Namen und Matrikelnummer!) oder verwenden Sie die leere Rickseite des
vorigen Ldsungsblattes (von uns bevorzugt!).

Samtliche Ergebnisse missen soweit wie mdglich vereinfacht oder in die
verlangte Form gebracht werden.

Geben Sie Ihre Ergebnisse (soweit nicht anders verlangt) als
Dezimalzahlen an (z. B. 95,26) und nicht als Briuiche (z. B. 4.763/50).

Geben Sie den ausgefullten Umschlagbogen (Name, Matrikelnummer,
Studiengang) und darin die Losungsblatter und ggf. noch zusatzlich
beschriebene Blatter ab.

Die Aufgabenblatter brauchen nicht abgegeben werden.
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Zugelassene Hilfsmittel:

e 6 Seiten handschriftliche Formelsammlung.
e Taschenrechner (auch programmierbar).

Hinweise:

e Die Hinzunahme fremder Hilfe bei Prifungen ist ein Tauschungsversuch,
der eine 5,0 als Prufungsergebnis nach sich zieht.

e Die Benutzung kommunikationsfahiger Gerate wahrend der Prufung wird
als Tauschungsversuch gewertet.
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Aufgabe 1: Gleichstrom (20 Punkte)

Im Bild 1.1 ist das Ersatzschaltbild eines elektrischen Gleichstrom-Netzwerkes
abgebildet. Das Widerstandsnetzwerk wird an der Gleichspannungsquelle U
betrieben.
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Bild 1.1: Ersatzschaltbild mit Bezeichnern und Zahlpfeilen

Von der Schaltung sind folgende Daten bekannt:

Spannung der Spannungsquelle Uu=24V

Ohmsche Widerstande Ri=6Q
R2=9Q
Rs =20 Q
R4=30Q
Rs =6 Q

Im Folgenden sollen die Strome, Spannungen und Leistungen berechnet
werden.
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Aufgabe 1.1 Netzwerkanalyse (5 Punkte)

a)
b)

c)

Wie viele Knoten k und Zweige z hat das Netzwerk?
Wie viele Unbekannte gibt es und welche Gro3en sind unbekannt?

Wie viele unabhangige Knotengleichungen (KG) und unabhéangige
Maschengleichungen (MG) wirde man fur die Bestimmung der
Unbekannten benétigen?

Die unbekannten Strome und Spannungen sollen im Folgenden mit Hilfe der
Netzwerkvereinfachung durch Zusammenfassen von Widerstanden bestimmt
werden.

Aufgabe 1.2 Ersatzwiderstande, Strome und Spannungen (10 Punkte)

a)

b)

Fassen Sie die Widerstdnde in der folgenden Reihenfolge zu den
entsprechenden Ersatzwiderstdnden zusammen:

¢ Rsund Rs zum Ersatzwiderstand Rzs4

¢ R34 und Rs zum Ersatzwiderstand Rass

¢ R> und Rass zum Ersatzwiderstand R2zss

e R und R2zss zum Ersatzwiderstand Rges.

Bestimmen Sie die Strome und Spannungen in der folgenden

Reihenfolge:

o I1, Uy, Uz, Ip, Is, Us, Uzs, Iz und ILa.
e Wie konnten die Strome Is und I direkt aus dem Strom Is und den
Widerstdnden Rz und R4 bestimmt werden (Stichwort gentigt)?

Aufgabe 1.3 Leistungen (5 Punkte)

Bestimmen Sie die in den ohmschen Widerstanden Ri1, Rz, R3, R4 und
Rs auftretenden Verlustleistungen P1, P2, P3, P2 und Ps.
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Aufgabe 2: Schaltvorgange — Kondensator (20 Punkte)

Im Bild 2.1 ist das Ersatzschaltbild eines elektrischen Netzwerkes mit den
ohmschen Widerstanden Ri, R2, Rs, einer Gleichspannungsquelle U und
einem Kondensator C abgebildet. Uber den Schalter S kann der Schaltungsteil
aus Rz, C und R3 zugeschaltet und abgeschaltet werden.
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Bild 2.1: Ersatzschaltbild eines elektrischen Netzwerkes

Wichtige Hinweise:

e Sie mussen keine Einschwingvorgange berechnen!

e Sie mussen keine Differentialgleichungen aufstellen und auch keine
Differentialgleichungen l6sen!

e Sie konnen die Aufgabe durch einfache Uberlegungen anhand des
Verhaltens des Kondensators zu den betrachteten Zeitpunkten losen.

e Geben Sie lhre Ergebnisse allgemein in Abhangigkeit der Grél3en U, Ry,
R2, Rz und C an. Sie missen keine Werte berechnen! Ist ein Wert 0 (null),
dann geben Sie 0 (null) an.

e Begrunden Sie Ihre Ergebnisse, wenn gefordert, in der Form:
Strom muss ..., Spannung darf ..., Maschenregel (MR), ohmsches Gesetz
(OG), ohmsches Gesetz und Maschenregel (OG + MR), Mit
Spannungsteiler-Regel, ...
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Aufgabe 2.1 Grundgesetz fur den Kondensator (3 Punkte)

a) Welche Eigenschaft unterscheidet den Kondensator von einem
Ohmwiderstand?

b) Wie lautet der Zusammenhang zwischen der Spannung uc(t) und dem
Strom ic(t)?

c) Welche Grofde —ic(t) oder uc(t) — ist die Energie kennzeichnende Grof3e?

d)  Welche Bedingung muss flr die Energie kennzeichnende Grol3e gelten?

Aufgabe 2.2 Schalter Sist unendlich lange offen (7 Punkte)

Es wird der Zeitpunkt t=0. (Bezeichnung: ,Null-Index-Minus®) betrachtet,
nachdem der Schalter S bereits seit (theoretisch) unendlich langer Zeit offen
ist. Geben Sie flr diesen Zeitpunkt folgende Grél3en an:

e Uc(t=0.),ic(t=0.), ur2(t=0),i(t=0.), i3(t = 0.), urs(t = 0.), uas(t = 0.).

Aufgabe 2.3 Schalter S wird geschlossen (4 Punkte)

Zum Zeitpunkt t =0 wird der Schalter S geschlossen. Betrachtet wird der
Zeitpunkt t = 0+ (Bezeichnung: ,Null-Index-Plus®) ,kurz* (theoretisch unendlich
kurz) nachdem S geschlossen ist. Geben Sie fir diesen Zeitpunkt folgende
Grof3en an:

L] UC(t = O+), |(t = O+), |C(t = O+), |3(t - O+), URZ(t = O+), URB(t - O+), UAB(t - O+)

Aufgabe 2.4 Schalter Sist unendlich lange geschlossen (6 Punkte)

Betrachtet wird der Zeitpunkt t = « s (theoretisch unendlich lange) nachdem S
geschlossen ist. Geben Sie fir diesen Zeitpunkt folgende Gro3en an:

o ic(t =), Urz(t = ), i(t = =), i3(t = =), Ur3(t = =), Uc(t = <), uas(t = «).
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Aufgabe 3: Wechselstrom (20 Punkte)

In Abbildung 3-1 ist das Ersatzschaltbild einer Schaltung mit einer Spule L,
einem Kondensator C und einem ohmschen Widerstand R gegeben. Die
Schaltung wird an einer sinusformigen Wechselspannungsquelle betrieben.
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Abbildung 3-1: R-L-C-Schaltung an sinusférmiger Wechselspannung

=

Von der Schaltung sind folgende Daten bekannt:
Spannungseffektivwert:

Kreisfrequenz der sinusférmigen Spannung:
Ohmscher Widerstand:

Kapazitat des Kondensators:

Induktivitat der Spule:

— 0O AxVe C

Rechnen Sie im Folgenden zunéchst allgemein (d. h. ohne Zahlenwerte) mit
den gegebenen GroRen U, o, R,Lund C.
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Aufgabe 3.1 Zeigerdiagramm (6 Punkte)

a)

b)

Zeichnen Sie ein qualitatives Zeigerdiagramm, welches alle die in
Abbildung 3-1 durch Zahlpfeile und Bezeichner eingetragenen Strome
und Spannungen enthalt.

Zeichnen Sie in das Zeigerdiagramm den Phasenverschiebungswinkel ¢
zwischen Strom I und Spannung U ein und geben Sie an, ob die
Schaltung gema&l dem von |hnen gezeichneten Zeigerdiagramm
ohmsch, ohmsch-induktiv, ohmsch-kapazitiv, induktiv oder kapazitiv
wirkt (kurze Begrindung).

Aufgabe 3.2 Komplexe Widerstadnde — Impedanzen (14 Punkte)

a)

b)

Berechnen Sie die Ersatzimpedanz Zrc der Parallelschaltung von R und
C und geben Sie das Ergebnis in kartesischer Form an.

Berechnen Sie die Gesamtimpedanz Z der Schaltung (Ersatzimpedanz
beziiglich der Klemmen A-B) und geben Sie das Ergebnis in kartesischer
Form an.

Wie grol3 muss L in Abhangigkeit von o, R und C gewahlt werden, damit
die Impedanz Z rein reell wird (d. h. Z = 2)?
Geben Sie Z = Z in Abhéngigkeit von o, R und C an.

Verwenden Sie im Folgenden diese Werte:

U=

10V, R=10Q, ® =314 stund C =318 yF

Berechnen Sie (unter obiger Voraussetzung Z = Z):

L in mH (Millihenry).

Zin Q (Ohm).

Den Effektivwert I des Stromes 1.
Den Betrag S der Scheinleistung S.
Die Wirkleistung P.

Den Effektivwert Ir des Stromes Ir.

Den Effektivwert Uc der Spannung Uc.
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Aufgabe 4: Transistorschaltung (20 Punkte)

In Abbildung 4-1 ist die Schaltung eines Kleinsignalverstarkers gegeben.
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Abbildung 4-1: Schaltung eines Kleinsignalverstarkers mit einem

npn - Bipolartransistor

Von der Schaltung sind folgende Daten bekannt:

Versorgungsspannung:

Transistor (npn-Bipolartransistor)
Gleichstromverstarkung:

Kollektorstrom im AP:

Kollektor-Emitter-Spannung im AP:

Gleichanteil der Basis-Emitter-Spannung im AP:

Diffusionsspannung der Basis-Emitter-Diode:

Kollektor-Emitter-Widerstand vernachlassigbar, d. h.:

Bezeichnungen in Abbildung 4-1:

Uyt =12 V

B =200

Icap =20mMA
Uceap =0.5-Ugy
Ugg ap =0,62V
Uggo = 0,6 V

Rcg = 0 Q

GleichgréRen werden durch Gro3buchstaben gekennzeichnet, z. B. Ugat.

Die sinusférmigen WechselgréRen werden bezeichnet durch (t), also z. B. ue(t)

oder ua(t).

MischgréRen werden nur durch Kleinbuchstaben (ohne (t)) bezeichnet, z. B. iy,

i2, iB, ...
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Aufgabe 4.1 Arbeitspunkteinstellung (11 Punkte)
a) Erklaren Sie kurz den Begriff Mischgrol3e.
b)  Weshalb wahlt man fur den AP Uceap = 0,5Ugat?

C) Berechnen Sie den Widerstand Rc und den Gleichanteil Igap des
Basisstromes ig, sodass sich der geforderte AP einstellt.

Als Dimensionierungsvorschrift fir den Basisspannungsteiler, bestehend aus
R1 und Ry, soll gelten, dass der Gleichstromanteil I>.p des Stromes i> das
Zehnfache des Basisstromes Ig ap betragt.

d) Berechnen Sie die Gleichstromanteile I> ap und Iy ap der Strome i; und i1
sowie die Widerstande R:i und R:, sodass sich der geforderte AP
einstellt.

e)  Wie grol3 ist der ohmsche Widerstand Rge der Basis-Emitter-Strecke des
Transistors?
Aufgabe 4.2 Transistor — Verlustleistung (3 Punkte)

a) Weshalb darf die maximal zul&ssige Verlustleistung des Transistors nicht
(dauerhaft) Uberschritten werden?

b)  Wie grol3 muss die maximal zulassige Verlustleistung Pt des gewahlten
Transistors mindestens sein, damit der Transistor dauerhaft im obigen
AP betrieben werden kann?

Hinweis: Berechnen Sie die im AP auftretende Verlustleistung des
Transistors nur unter Beriicksichtiqung der Gleichanteile!

Aufgabe 4.3 Wechselstromverhalten (6 Punkte)

a) Wozu werden die Kondensatoren C: und Cz ben6tigt?
Konnten anstatt der Kondensatoren auch Spulen verwendet werden
(kurze Begrindung)?

b) Zeichnen Sie fur die Schaltung in Abbildung 4-1 das
Wechselstromersatzschaltbild (Rce ist vernachlassigbar, s. 0.).
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Aufgabe 5: Operationsverstarker (20 Punkte)

In einem Flussigkeitsbehalter soll der Fllstand Giberwacht werden. Sobald ein
bestimmter Fullstand erreicht wird soll eine Leuchtdiode (LED) aufleuchten. Im
Bild 5.1 sind das Funktionsprinzip der Fullstandumsetzung Uber das
Potentiometer R (Widerstand mit Schleifkontakt) in das elektrische Signal Ue(X)
und die entsprechende Ersatzschaltung als Spannungsteiler dargestellt.

o

Bild 5.1: Links: Prinzip des Fillstandumsetzers mit Schwimmer, Hebel,
Potentiometer und dem Ausgangssignal Ue(x). Rechts: Das
Ersatzschaltbild der Fllstandumsetzung als Spannungsteiler.

Die Signalspannung Ue(x) wird von einer nachgeschalteten Elektronik mit zwei
Operationsverstarkerschaltungen weiterverarbeitet (siehe Bild 5.2).

Schaltungsteil 1 Schaltungsteil 2
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Bild 5.2: OP-Schaltungen zur Weiterverarbeitung der Signalspannung
Ue(X).
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Von der Schaltung sind folgende Daten bekannt:

Betriebsspannung des Fillstandumsetzers Uo=10V
Batteriespannung Ugat =15V
Spannung an der Zenerdiode (konstant!) Uz=Uz=9,7V
Widerstand R4 = 220 kQ2

x ist die Position des Schleifkontaktes A des Potentiometers — siehe Bild 5.1.

Annahmen und Vereinfachungen:

e Die Betriebsspannungen der Operationsverstarker von £ 15V sind im
Bild 5.2 nicht eingezeichnet.

e Die Zenerdiode darf als ideal betrachtet werden (d. h. Uz = Uzo = konstant).

e Die Operationsverstéarker dirfen als ideal betrachtet werden.

e Bekannte Beziehungen fir die OP-Grundschaltungen kénnen ohne erneute
Herleitung (Angabe ,aus Formelsammlung® genugt) verwendet werden!

Aufgabe 5.1 Fullstandsignal Ue(x) (5 Punkte)

a) Geben Sie die Widerstadnde R1(x) und R2(x) in Abhangigkeit von R und x
an.
Hinweis: Fir R wird im Folgenden kein konkreter Wert benétigt.

b)  Geben Sie die Spannung Ue(x) in Abhangigkeit von Up und x an.

Aufgabe 5.2 OP-Schaltungen (15 Punkte)

a) Verstandnisfragen:
e Um welche OP-Grundschaltungen handelt es sich in den beiden
Schaltungsteilen?
e Welchen Zweck erflillt die Zenerdiode und wozu dient Ry1?

e Welche Spannungswerte kann die Spannung Ua2(X) annehmen?
b) Geben Sie die Spannung Uq42(X) in Abh&angigkeit von Uz und Ua1(X) an.
Bei welchem Wert von Uai(X) liegt die Schaltschwelle des OP2?

c) Bestimmen Sie den Widerstand R3, sodass fur x = 0,1 die Schaltschwelle
des OP2 erreicht wird.

d)  Fur welche Werte von x leuchtet die LED?
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Aufgabe 6: Gleichstrommaschine (20 Punkte)

In Abbildung 6-1 ist ein Antriebssystem flr ein Elektrofahrzeug dargestellt. Der

Antrieb besteht aus einer permanentmagneterregten Gleichstrommaschine
(GM).

n, M

Elektro-
U U
l() A GM fahrzeug

Abbildung 6-1: Permanentmagneterregte Gleichstrommaschine zum Antrieb
eines Elektrofahrzeuges.

Vom Antriebssystem sind folgende Daten bekannt:

Versorgungsspannung: U=0V...400 V variabel einstellbar
Ankernennspannung: Uy =400V

Ankernennstrom: I,y =100 A

Nennleistung: Py =38 kW (mech. Leistung)
Nenndrehzahl: ny = 4.000 min~*

Annahmen:

» Es werden stets stationare Verhaltnisse vorausgesetzt.

» Auler den ohmschen Verlusten im Ankerkreis der Gleichstrommaschine
durfen alle weiteren Verluste vernachlassigt werden.
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Aufgabe 6.1 Ersatzschaltbild des Gleichstrommotors (3 Punkte)

a) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild der Gleichstrommaschine
mit Zahlpfeilen und Bezeichner fur samtliche Strome und Spannungen.

b)  Weshalb darf die Ankerinduktivitat La vernachlassigt werden?

Aufgabe 6.2 Grof3en bei Nennbetrieb (7 Punkte)

a) Berechnen Sie die von der Maschine aufgenommene elektrische
Leistung Peyn, die Verlustleistung Py, den Wirkungsgrad nwn, die
induzierte Spannung Uin und das Drehmoment My im Nennbetrieb.

b)  Wie grol3 ist der Ankerwiderstand Ra?

C) Berechnen Sie die Konstante ¢-® in mVs.

Aufgabe 6.3 Anlauf bzw. Stillstand (4 Punkte)

a) Berechnen Sie den Ankerstrom Iast, der bei Ankernennspannung im
Stillstand (d. h. n = 0 min?) flieRen wiirde. Ist dieser Anlaufstrom zulassig
(kurze Begrindung)?

b)  Wie grol3 ist das zu Ia st gehorige Stillstandmoment Ms;?

c) Wie gro3 muss die Ankerspannung Ua eingestellt werden, damit der
Ankerstrom In im Stillstand den doppelten Ankernennstrom nicht
Uberschreitet?

Aufgabe 6.4 Kurzzeitiger Uberlastbetrieb (6 Punkte)

a) Geben Sie die mechanische Leistung Pmech allgemein als Funktion der
Ankerspannung Ua und dem Ankerstrom I an.

b) Berechnen Sie den Ankerstrom Ia, wenn bei Ua = Uan der Maschine
kurzzeitig die 1,1-fache Nennleistung abverlangt wird.
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