Name: Matrikelnummer:

iversitat Stuttgart

Aufgabe 1 20 Punkte
Aufgabe 1.1 5Punkte
a) Netzwerkanalyse

k = 3 Knoten und z = 5 Zweige

b) Anzahl der unbekannten Gr63en und die unbkannten Grof3en

5 unbekannte Zweigstréme - mit ohmschem Gesetz lassen sich dann die 5

Spannungen an den Widerstanden berechnen.

c) Unabhéngige Gleichungen

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

Knoten- und Maschengleichungen bendtigt.

Aufgabe 1.2 10 Punkte
a) Ersatzwidersténde

_R3-R;  200.30Q

— = =12 Q
R3+R4 20Q+30Q

R3a

R345=R34+R5 =120+60=18Q

RpRys _ 9Q-18Q

R T _ _
2345 TR, +Ras 90 +180Q

RgeS=R1+R2345=6Q+GQ=lZQ

b) Stréme und Spannungen

u _24v_,,

Il = = =
Rges 120

U =R I;=60Q-2A=12V

Uy=U-U;=24V-12V =12V
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Name: Matrikelnummer: _ipv

I, = Yz - 12v =133 A

R, 90Q
Ig=I;-1,=2A-133A=0,667 A
Us=Rg-Ig=6Q-0,667 A=4V
Ugy =Uy, —Ug =12V -4V =8V
fp=—3ta BV _g4p

Rz 20Q
I, _Ysa_8V 4067

Ry 30Q
Probe: I3 +I,=0,4 A + 0,267 A=0,667 A =I5
Alternativ mit der Stromteiler-Regel.

Aufgabe 1.3 5 Punkte
Verlustleistungen
2 2
Pr=R;-I] :6Q-(2 A) =24 W
P,=R,-13=90:(133A)" =1592 W
2 2
P; =R3-I5 =ZOQ-(O,4 A) =3,2W
Ps =Ry -I% =30 Q-(O,267 A)2 =214 W
Ps =Rs-12 =6 Q-(0,667 A)° =2,67 W
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Aufgabe 2

Aufgabe 2.1

20 Punkte

3 Punkte

a) Im Gegensatz zum Ohmwiderstand ist der Kondensator ein Energiespeicher.

b) Das Grundgesetz lautet

ic(t)=C- it

c) Die Energie kennzeichnende Grof3e ist die Kondensatorspannung uc(t).

duc(t)

d) Die Energie kennzeichnende Gro6f3e darf nicht springen.

Die Energie kennzeichnende Grof3e muss stetig verlaufen.

Aufgabe 2.2

7 Punkte

a) Strome und Spannungen furt =0-:

GrolRRe

Begrindung

uc(t=0)=0V

C ist vollstandig entladen.

ict=0)=0A

C ist vollstandig entladen.

ur2(t=0)=0V

Da Strom ic durch Rz null ist.

i(t=0)=0A

Spannungsquelle U abgetrennt.

i3(t=0.)=0A

U abgetrennt und C entladen — keine Quelle.

Urs(t=0) =0V

Strom durch R3z ist null.

uag(t=0.)=U

MR: UAB=U—R1'i=U—R1'0A=U
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Aufgabe 2.3 4 Punkte
uc(t=0,.)=0V Darf nicht springen — muss stetig verlaufen!
ooy U URetRy)
" R+ R2R3  Ri:Ry +Ry-R3 +R; Ry
R2 + R3

Ersatzwiderstand und ohmsches Gesetz.

Ry U-Rj3
2+R3 Rl'R2+R1'R3+R2'R3

ic(t=0,)=i(t=0,)- = Stromteilerregel.

Ry U-R5
2+R3 Rl'R2+R1'R3+R2'R3

i3(t=0,)=i(t=0,)- = Stromteilerregel.

U-R, Ry
Rl'R2+R1'R3+R2'R3

URo(t=0,) =Ry ic(t=0,) = Ohmsches Gesetz.

U-R,-Rj3
Rl'R2+Rl°R3 +R2'R3

Ohmsches Gesetz.

Ur3(t=0,)=R3-i3(t=0,)=

Upg(t=0,) =Uro(t=0,) =ur3(t=0,) Maschenregel.
Aufgabe 2.4 6 Punkte

ic(t=0)=0A C ist entladen.

Upo(t=0) =Ry -ic(t=0)=0V Ohmsches Gesetz.

i(t=00) =ig(t=00) = —4 Ersatzwiderstand und OG.

Rl + R3
: U-R3
UR3(t =) =R3-ig(t=0) = —=— Ohmsches Gesetz.
Rl + R3
U-R3
Uc(t =) =Urg(t =) = —=— Maschenregel.
c(t =) =Urz(t =) Ry + Ry g

Upg(t =0) =Uc(t =) = Urz(t =) Maschenregel.
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Aufgabe 3 20 Punkte
Aufgabe 3.1 6 Punkte

a) Zeigerdiagramm (qualitativ)

o
e,
~
Lo
-

(!')H

Up

Uc =Ur i

b) Nach obigem Zeigerdiagramm wirkt die Schaltung ohmsch-kapazitiv.

Begrindung: Weil der Strom I der Spannung U um einen Winkel kleiner 90°

voraus eilt.

Aufgabe 3.2 14 Punkte

a) Ersatzimpedanz Zrc in kartesischer Form.

R- 1
R-Zc jro-C R (1-j-»-R-C)
ZRC: — 1 — = . =
RvZc g, 1+j-@R-C (1-j-©-R-C)
j-o-C
R-j-o-R%-C R . o-R%.C
Zpc = = all

1+(0-R-CP  1+(0-R-CP  1+(0R-CP
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b) Gesamtimpedanz Z in kartesischer Form.

2
Z=2 +Zpg=jo Lt —b o ORE

1+(0-R-C)> ~ 1+(0-R-C)°

| co-RZ-C
5t o-L- 5
1+(co-R-C) 1+(0)'R~C)

c) L in Abhangigkeit von o, R und C, sodass Z reell wird.

2 !
oL - o-R -C2 0
1+(03-R-C)

R%.C
1+ (0-R-C)?

L:

Mit den gegebenen Werten L, Z, I, S, P, Ir und Uc berechnen:

(10Q)*-318-10°° F

L= =15,92 mH

1 6 )2
1+(314s 10Q-318-10 F)

Z- Lot -5Q

1 Y
1+(314s 10Q-318-10 F)

U 10V
Z 50

=2A

S=U-I=10V-2A=20VA
P=S=20W daZreell

P 20w
= = 2 A~141A
RT\V\R V100 V2 A=l

Uc=Ug =R-Ig =10Q-141A =141V
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Name: Matrikelnummer:
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Aufgabe 4 20 Punkte

Aufgabe 4.1 11 Punkte

a) MischgrolRe.
Eine Mischgrol3e besteht aus einem Gleichanteil und tberlagertem
Wechselantell.

b) Weshalb Ucear = 0,5Ugat?

Damit ein symmetrisches Wechselspannungssignal nach beiden Seiten
maximal ausgesteuert werden kann (keine Verzerrung durch ,Abschneiden

von Signalkuppen).
¢) Rcund Igap.

Re = Urcap _Usat —~Uceap _05-Ugar _ 6V _ 00
Icap Icap Icap 20mA

IC,AP _20mA
B 200

IB,AP = = 0,1 mA = 100 HA

d) Izap, I1ar, R1und Ro.
IZ,AP :1O.IB,AP :100,1mA :1mA
I:LAP = IZ,AP +IB,AP = 10 mA + 0,1mA + llmA

U Ugat — U —
R, = —RLAP _ TBat ~ BEAP _ 12V -062V _.543450

IlAP Il,AP 1, ImA

R, = Useap _0.62V _ 0,
L ap 1mA

€) Ree.

R L Usear ~Upeo 0,62V -06V _ 200 O
BE Ig pp 1mA

13
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Name: Matrikelnummer: ipv

Universitat Stuttgart

Aufgabe 4.2 3 Punkte
a) Maximale Verlustleistung darf nicht dauerhaft tiberschritten werden, weil ...

sonst der Transistor Uberhitzt und durchbrennt, d. h. er geht kaputt.

b) Piwt muss mindestens sein:

Pt > Uceap 1c,ap + Useap Ig AP Es geniigt auch, wenn nur die Verluste

Pot > 6 V:20mA + 0,62 V-0,1mA im Kollektor-Emitter-Kreis bericksichtigt
werden. Es muss aber erwéhnt sein,

Piot >120 mW + 0,062 mW weshalb die Verluste im Basis-Emitter-
Kreis vernachlassigt werden durfen.

Pyt > 120,062 mW ~ 120 mW

Aufgabe 4.3 6 Punkte
a) Fur was werden Cy und Cz bendtigt?

Ci verhindert einen Gleichstrom von der Batterie durch die Signalquelle
(Gleichspannung wird geblockt).
C> unterdruckt den Gleichanteil im Mischsignal uce, sodass am Ausgang des

Verstéarkers die Wechselspannung uce(t) fir den Verbraucher (z. B. Lautspre-
cher) zur Verfligung steht. Spulen kénnen nicht verwendet werden, da sie flr
Gleichstrom einen Kurzschluss darstellen und diesen somit nicht blocken

konnen.

b) Wechselstrom-Ersatzschaltbild

() C C

1 B ig(t) C
o—— i .
Ue(t) R, Ry Ree %ico(t) Rc uy(t)
[e; _ 4 -E L 2 L 2 O
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Aufgabe 5 20 Punkte
Aufgabe 5.1 5 Punkte
a) Widerstande Ri(x) und R2(x).

X=O—)R2 =0Q
Somit: Ry(X) =R -x
x=1->Ry; =R

Es gilt: Ry(X) +Ry(X) =R  somit: Ri(X) =R—R(x)=R-(1-x)

b) Spannung Ue(x).
R2(X) R-Xx —

Spannungsteiler-Regel: Ua(X)=Ug - =Ug-——=Ug - X
p g g e(X)=Ug R0+ R0 0 R 0
Aufgabe 5.2 15 Punkte
a) OP-Grundschaltungen.
1. Schaltungsteil mit OP1.: Nichtinvertierender Verstarker

2. Schaltungsteil mit OP2: Komparator

Die Z-Diode stellt fir den Komparator eine Referenzspannung zur Verfugung.

Der Widerstand Ry: dient zur Strombegrenzung (AP-Einstellung).
Die Ausgangsspannung Ua2(x) des Komparators kann lediglich die Werte

+ Uy = + 15 V annehmen.

b) Spannung Uq42(X) und Schaltschwelle OP2.
Uga(X) =Uz —Ugy(X)

Schaltschwelle des Komparators: Ug2(X) =0 < Ug1(X) =U»

c) Widerstand Rs, sodass fiir x = 0,1 die Schaltschwelle von OP 2 erreicht wird

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

Losungsblatter Prifung ,Einfuhrung in die Elektrotechnik®, H 2021 / 02.09.2021

- 9/13 -



Name: Matrikelnummer:
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Fir den nichtinvertierenden Verstarker gilt: ~ Ug;(X) = Ug(X) - (1+ Ra

—

VU
Uy(x=01) U, 97V
Ua(x=0,1) Ug(x=01) 1V ’

vU=a7=@+EAJ<:FQ:VR41=2§$Qz253mz
3 U~ )

d) Werte von x, fir die die LED leuchtet.
X>01=>Ug >1V=Uy1>U; =>Uypp <0=Uyp =-15V
- Fur x > 0,1 leuchtet die LED nicht.
X<01=Ug <1V=>Uy <Uz =Ugp >0=Up =+15V

- Fir x < 0,1 leuchtet die LED.
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Name: Matrikelnummer: ipv
Aufgabe 6 20 Punkte
Aufgabe 6.1 3 Punkte

a) Ersatzschaltbild
AL I
—— —l—
- P
Ura V4
Un Ui <>

(o

A2

b) Induktivitat La vernachlassigbar, weil

Es werden stationare Verhaltnisse vorausgesetzt, d. h. Ia = konstant, d. h. die

Spannung an der Induktivitat ist null (Spule wirkt bei Gleichstrom wie Kurz

schluss).

Aufgabe 6.2 — Grof3en bei Nennbetrieb 7 Punkte

a) Pein, Py, My, Uin und M.

Poin =Uan - Ian =400 V-100 A = 40 kW
Pyn =Pein — Py =40 kKW — 38 kW = 2 kW

Py _ 38kwW

UINES = =0,95=95%

PeI,N 40 kW
Up = Py _38KW o0y

Tn—10D-A
L 38 kW __o1Nm

2.1 Ny 4.000 min~

2-1- —
60 s-min
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b) Ankerwiderstand Ra.

B PV,N ~2.000 W

= = =0,2 Q=200 mMQ
A ,

Iin (100 AY

c)cdin mVs.
U

coh=—tN_ - 380 ¥ - =907 mVs

21Ny 4.000 min~

2T —
60 s-min

Aufgabe 6.3 — Anlauf bzw. Stilstand 4 Punkte

a) Ianst und ist Iast zuldssig?

U
g = AN _400V_ 5000 A
=Ry 020
Inst=201aN ist nicht zulassig!!

b) Stillstandmoment Ms;

| IA,St M. = 2.000 A

Ms: = N 100 A

-91INmM =1.820 Nm
IA,N

c) Wert fir die Spannung U, damit Iast = 2 Ian ist.

Ipns =2-Ian =200 A U=Rp-Ipg =02Q-200A=40V

Aufgabe 6.4 — Kurzzeitiger Uberlastbetrieb 6 Punkte
a) Pmech in Abhéngigkeit von Ua, Ra und Ia.

2
Pmech =(Up =Ra -Ip)-Ipn =Up -Ipn =Rp I3

b) IAfur Pmech = 1,1'Pmech,N Und UA = UA,N.

2
Pmech =(Up =Ra -Ip)-Ipn =Up -Ipn =R I3
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2
Ra -Ia +PFrech =Up -1a =0

Ii _Ya. Ip + Prmech _ 0 (Quadratische Gleichung)
Ra Ra
Losungsformel:

+

2
I _ Ua Ua 1 Pmech
Al12 —
2-Ry 2-Ry R

400 V +\/( 400 V T ~11-38.000 W

Al2"5 020 \l2.020 020

In12=1.000 A £ 889 A
Ing=1.889 A Physikalisch nicht sinnvoll (zu grof3).

Inp =111A
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