Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 1 20 Punkte
Aufgabe 1.1 4 Punkte
a) SSK

Es werden durch verandern von R. mehrere Wertepaare (Uas / Iag) aus Strom-
und Spannungsmessungen bestimmt und diese in einem Diagramm grafisch

dargestellt, z. B. Uag tber Ias.

b) Es genlgen zwei Messpunkte
Das Netzwerk ist linear, da es nur aus linearen Zweipolen besteht. Somit ist die

Strom-Spannungs-Kennlinie eine Gerade. Eine Gerade ist durch zwei Punkte

vollstandig bestimmt.

c) Leerlauf
Leerlauf bedeutet, dass im Zweig A-B kein Strom flie3t, d. h IagL = 0 A ist. Die

Spannung Uag = Uag,.. nimmt bei Leerlauf ihren maximalen Wert an.

Ias = 0 A wird erreicht, wenn im Zweig A-B ein unendlich grof3er Widerstand ist.

d) Kurzschluss
Kurzschluss bedeutet, dass die Klemmen A-B mit einem Widerstand von null

Ohm verbunden sind. Im Zweig A-B fliel3t somit der maximale Strom, d. h

Ing = IaBks = Iamax. Die Spannung Uaes = Uagks ist null (also minimal).

Aufgabe 1.2 5 Punkte

a) Spannung U
Aus der Leerlaufspannung aus SSK: Iag =0 A 2 UpgL =12V

R
R+R

Spannungsteiler-Regel: UagrL =U- =U % =12V

U=2-12V =24V
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Name: Matrikelnummer: ipv

b) Strodme und Spannungen
Aus SSK im Kurzschluss-Punkt: Uasks =0V 2 Iasks =4 A

Der Kurzschluss-Strom errechnet sich:

U R U 1 U
WBKS= TRR ' R4R o 1o 2 3R A
R+ N AN R+>-R
ﬂ Stromteiler-Regel
Gesamtwiderstand
R U _ 24V _20
3‘IAB,KS 3-4A
Aufgabe 1.3 7 Punkte

a) Strome und Leistungen bei RL =R

Gesamtwiderstand:
R-(R+R .R?
Rges= +(—): +ﬁ:R+E-R:§-R:§-ZQ:3,BBQ
R+R+R 3R 3 3 3
U 24V
Ilz = =1,

Hier werden I> und Iz mit der Stromteiler-Regel berechnet:

R+R___; 2R

2
R+R+R_ L3R 3

Irg:72A- ~4,8A
3 3

L =1

R R

1
=1;-
R+R+R_ 3-R

- io72a124n
3 3

Iy =1

Probe (nicht verlangt): L= +I3=48A+24A=72A stimmt!!
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Name: Matrikelnummer: _ipv
b) Von der Quelle in 1 h gelieferte Energie
Wq = U-I;-t=24V-7,2A-3.600 s =622.080 Ws = 622,08 kJ
c) Diein 1hin Warme umgewandelte elektrische Energie in RL
W =R_ -I% 1=2Q- (2,4 A)2 :3.600s=41.472 Ws =41,472kJ
Aufgabe 1.4 4 Punkte
a) Ersatzspannungsquelle
—
U[Q
 }
0
B
b) Quellspannung Ugq und Innenwiderstand R;
Aus SSK: Uq = UAB,LL =12V
U U
ks =— =4A Riz—qzlz—vzcm
i ks 4A
Oder: R =R+ RR 5 2820 44
R+R 2Q+20
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 2 20 Punkte
Aufgabe 2.1 1 Punkt

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

Das Grundgesetz lautet ic(t)=C- %
Aufgabe 2.2 3 Punkte
a) Beide Schalter sind offen:
Grole Begrindung
uc(t)=0V | Cist ungeladen.
ic(t)=0A | Offener Stromkreis.
i»(t)=0A | Kein geschlossener Stromkreis.

UR2(t) =0V | Strom durch Rz ist null > OG - Spannung ist null.

i(t)=0A Kein geschlossener Stromkreis.

uag(t)=U | MR und kein Spannungsabfall an R1 weil Strom null ist.

Aufgabe 2.3 4 Punkte
a) Schalter S; wird geschlossen (S: bleibt offen)

Es findet kein Ausgleichsvorgang statt, da bei der Schalthandlung kein

Energiespeicher beteiligt ist (Strom und Spannung an R darf / kann springen).
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Name: Matrikelnummer: ipv

b)
Grofle Begrindung
uc(t)=0V C ist ungeladen.
ic(t)=0A S, offen > offener Stromkreis.
()= — Eine Masch
R +R, ine Masche.
| . U _ .
ix(t) =i(t) = Eine Masche bzw. ,formal“ mit Knotenregel (KR).
Rl + R2
Ro .
URa(t) =U- = OG oder Spannungsteiler-Regel.
1+ R
R
Upp(t)=U-—2
A (1) Ri+R, MR.
Aufgabe 2.4 8 Punkte

a) Es kommt zu einem Ausgleichsvorgang (Einschwingvorgang), weil bei der
Schalthandlung ein Energiespeicher beteiligt ist. Hier wird der ungeladenen
Kondensator zugeschaltet. Die Energiekennzeichnende Groél3e (hier die

Kondensatorspannung) muss stetig verlaufen und kann / darf nicht springen.

b) Unmittelbar (unendlich kurz) nach dem Schliel3en von S>

GrolRRe Begrindung
Uc(t) =0V Spannung muss stetig verlaufen, kann / darf nicht
springen.

URZ(tl) = UC(tl) =0V | MR
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Name: Matrikelnummer: ipv
io(t)) =0 A OG mit urz(t1) =0 V.
. U _
i(ty) = ™ MR, OG mit uc(t;) = 0 V.
1
. : U .
ic(ty) =i(ty) = N KR mit i2(t1)) = 0 A,
1
UAB(tl):OV MR.
c) S:und Sz sind lange geschlossen (unendlich lange)

Grofde Begrindung
ic(to)=0A Kondensator voll> stationarer Zustand.
i(ty) = J MR, KR und OG

2 Rl + R2 ' uh '
() = (tp) = =— KR mitic(tz) = 0 A
2\12 2 R, + R, mit ic(t2) = 0 A.

U-R,

Upo(tr) =

r2(t2) R+ R, OG.

U-R,

Uc(tr) =Ups(ty) =

c(t2) =uro(t) R R, MR.

U-R,

u ty) =Upso(ty) =

AB(t2) = Ur2(t2) R.+R, MR.
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 2.5 4 Punkte

a) Siwird geoffnet, Sz bleibt geschlossen

Grofle Begrindung
U-R, . :
uc(tz) =uc(ty) =—= Spannung darf / kann nicht springen.
Rl + R2
U-R,
Upo(ts) =Uc(ly) = ——=
r2(t3) =uc(ts) R +R, MR.
- Uro(t3) U n
| t = — =
2(t3) R, R+ R, KR mit ic(t2) = 0 A.
i(tz3)=0A Kein geschlossener Stromkreis.
o(ts) = -ialts) =—=——— | Formal KR
cli3 2\i3 R, + R, orma :
uag(ty) =U MR, OG kein Spannungsabfall an R.

b) Der Kondensator wird kontinuierlich Uber Rz entladen. In R> wird die anfangs
gespeicherte Energie in Warme umgewandelt und an die Umgebung
abgegeben.
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Name: Matrikelnummer: ipv

Universitat Stuttgart

Aufgabe 3 20 Punkte
Aufgabe 3.1 6 Punkte

a) Zeigerdiagramm (qualitativ) ohne Blindleistungskompensation

UrL

I

- L
Ury

<
I
=t

b) Zeigerdiagramm (qualitativ) mit vollstandiger Blindleistungskompensation
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 3.2 8 Punkte
a) Ersatzimpedanz Z.

ZZRL+Rv+j'2'TE'f'LV
Z=20+200Q+j-2-7-505-3184mH=(22+-10) O

b) Strome und Spannungen.

Es gelten auch die kartesischen Formen!!

> 5 j-arctan[j
2=(22+]10)0=[(220)+ (100 e |29

Z=2417 Q.44

400 V 400 V .e_j.24,440 _16,55 A e_j.24,440

-1, ==- _
SV Z 241706244 24170

Ug, =R -1=20Q-16,55A.e 12444 _33 1V 712444

Ur, =(30,1-j-13,7)V

Ury =Ry -1=200Q-16,55 A.e 12444° — 331y .o 12444°

Ugy =(3013--137)V

Uy =j-Xy-I=j-100.16,55 A- e 12444° 165 5 \/ . 16556

Uy =(685+]-150,7) V
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Name: Matrikelnummer: ipv

Uy =2Zy-1=(22+}-10)Q-16,55 A.e 12444’

Uy =369,73 V-el21%

Uy =(369,9+-137)V

c) Verlustein R..

PrL =RL T2 =2Q-(16,55 A)2 ~548 W

d) Verbraucher Wirk- und Blindleistung

Py =Ry 1> =20 Q- (16,55 A)* ~5.478 W

Qv = Xy 12 =10 Q-(16,55 A)* ~ 2.739 var

Aufgabe 3.3 6 Punkte

a) Kapazitat des Kondensators.

RL+XZ (200Q)° +(10Q)
Xy 100

Xc -500

~ 1 1
2.n-f-Xe 2.71.50s1.500

= 63,7 uF

b) Strom I und Effektivwert I.

L ~j-50Q-(20 +j-10)Q» CGTR
L XeZy 5, T (20+j-10)2 ©1

+ — : 27 Q)
—j- Xo + 2y -j-50Q+(20 +j-10)Q

Z=R,

PrL =R -°=20Q-(14,82 A)* ~ 439 W
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Name: Matrikelnummer: ipv

Universitat Stuttgart

Die Leitungsverluste sind kleiner geworden, weil der Effektivwert des Leitungs-

stromes durch die Blindstromkompensation kleiner geworden ist!
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 4 20 Punkte
Aufgabe 4.1 6 Punkte
a) Ucear.

Dadurch ergibt sich fur das sinusférmige Signal die maximale Aussteuerbarkeit.

b) Gleichanteile

Ugat ~Uceap _05-Ugar _ 6V _ o\
Re Re 1200

IC,AP =

IC,AP 50 mA
lsAP=—5 =5

=0,2 mA =200 pA
UBE,AP :RBE 'IB,AP + UBEO - ZOOQZOOIJA +O,6 V 20,64 V

¢) Riund Ro.

IZ,AP :1OIB,AP 2100,2 mA = 2 mA

_Ugap 0,64V

R, =3200

R — Ugat — Ugg AP _ 12V -064V 51640
t I ap 2,2 mA '

d) Transistor-Verlustleistung.
Ohne Verluste im Basis-Emitter-Kreis:

Pr ap =Uce ap - Ic ap =6 V-50 MA = 300 mW

Mit den Verlusten im Basis-Emitter-Kreis (nicht verlangt):
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 4.2 14 Punkte

a) Kondensatoren C1 und Co.
C1: Einkoppeln des Eingangssignals und Abblocken der Batteriespannung.
C.: Herausfiltern (unterdricken) des Gleichspannungsanteils in uce.

b) Vereinfachung:

1

Xc = lim ———=0Q d. h. Wechselsignale kommen ,ungehindert” durch.
Con2-m-f-C

c) Wechselstrom-Ersatzschaltbild

(1) B(t) g _RBE c A1

Mo «
m
x>
[\~ ]

d) Amplitude und Effektivwert

Aus der gegebenen Zeitfunktion: Ue =10 mV fo= e g 1kHz
e 1ms
Fur sinusférmige GroRen gilt: Uy = & = 10V _ 7,071mV
V2 2

e) Dachwerte der Strome

- _ Ue _10mvV

Rge 200 Q

=50pHA >  ico=p-ip =250-50 A =12,5mA

~ Ue Ue Ue 10mV 10mV 10mV
le =—+ + = + +
R, R, Rgg 5.1640Q 320Q 200Q

= 83,19 pA
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Name: Matrikelnummer: ipv

f) Ausgangsspannungsamplitude und Spannungsverstarkung

Jamico- e R 1o 5ma . 12092:120Q 4550 h 600 =075V
Rc + R, 120Q+120 Q
VU:lAJ_a_O,75V:75
a 10mV

g) Leistungen und Leistungsverstarkung

P, —U Ue ie 10mV 8319pA

1 22e e _ : = 0,4159 pW
N N R - SR H

2 ~ 2
poJl_fla] 1 :(0’75Vj L 234375uwW
R. (V2] R J2 ) 1200

s P _234375uW
P, 0,4159 uW

~ 5.635
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 5 20 Punkte
Aufgabe 5.1 7 Punkte
a) Ue1

Spannungsteiler-Regel anwendbar, da in den OP kein Strom fliel3t (ideal).

Uo—uy Re _jgy. L000Q
Ry +R, 1.000 Q +1.000 Q

b) Temperaturabhéangiger Widerstand.
50°C

R4(50°C)=1.000 Q| 1+ =1.200 ©
250°C

R4(80°C)=1.000 Q| 1+ 80°C 113200
250°C

R4(90°C)=1.000 Q| 1+ 90%C 113600
250°C

Es handelt sich um einen Kaltleiter, weil mit abnehmender Temperatur der

Widerstand kleiner wird (8 kleiner > Widerstand keliner).

c) OP 1 - Grundschaltung.

Es handelt sich um einen nicht-invertierenden Verstarker.

d) Nichtinvertierender Verstarker.

Ua1(8) = Uel‘(1+ R‘I‘Q—(SS)]

e) Widerstand Ra.

! _EQo
Ua1(9=50°C) =11V =Ue1-[1+ R4(8=50 C)j

R3
11V =5V. 14 200Q > %:m —=1.000Q
R3 11V _,
5V

Losungsblatter Prufung ,Einfihrung in die Elektrotechnik® — 10.03.2022 (F 2022) - 15/19 -



Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 5.2 11 Punkte
a) OP-Grundschaltungen.
Beides Mal Komparatoren (OP-Schaltung ohne Rickkopplung).

Die Ausgangsspannungen kénnen nur die Werte + 15 V oder — 15 V annehmen.

b) Zweck der Referenzspannungen.

Uber die Referenzspannungen kénnen die Umschaltpunkte der Komparatoren
eingestellt werden d. h wann die Ausgangsspannungen von + 15V auf - 15V

bzw. - 15 V auf + 15 V springen.

c) Komparator mit OP 2
Ug2(9) =Ua1(9) = Uref1
Umschaltpunkt des Komparators (OP 2):

Ugo(8) =0 < Upgy(8) =Urer 1 =118 V
|
' R4 (9)
Usj1(9)=118V =5V |1+ —=—
al( ) L ( 1.0009]

R4(9) = [1]’8 v —1}1.000 0 =1.360 Q=R4(9=90°C) & siehe oben!
SV

Umschaltpunkt liegt bei: 9 =90°C
Fir § >90°C > R4>1.360Q > Ua1>11,8V 2 U2>0V 2 Ua2 =+ 15V

Somit: LED 1 leuchtet fur 9 > 90°C.

d) Komparator mit OP 3
Uds (9) = Uref,2 T Ual(S)

Umschaltpunkt des Komparators (OP 3): Ua1(8) =Uref 2 =116 V
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Name:

Matrikelnummer: ipv

!
um@n=116vz5v{}+f%g%%j

116V

R4(9):( =V,

—1} -1.000 © =1.320 Q =R4 (9 =80 °C) < siehe oben!

Umschaltpunkt liegt bei: 9 =80°C

Fiur3>80°C 2> R4>1.320Q > Ua1>116 V> Uiz3<0V 2 Uaz=-15V
- LED 2 leuchtet nicht. >Somit: LED 2 leuchtet fiir 9 < 80°C.

Tabelle ist nicht verlangt!!

9 <80°C 80°C <9 <90°C 9 >90°C
LED 1 leuchtet nein nein ja
LED 2 leuchtet ja nein nein
Aufgabe 5.3 2 Punkte
a) Vorwiderstande der LED.
Zur Arbeitspunkteinstellung (d. h. zur Einstellung und damit Begrenzung des
Stromes im Durchlassbereich).
b) Wert fur Rv.

Uy -Ugp 15V-2V

R
v ILED 20mA

=650 Q
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 6 20 Punkte

Aufgabe 6.1 5 Punkte

a) Ersatzschaltbild

R A1 I :|R1 -LA
Ura
(Do
A2

b) Induktivitaten

Stationare Verhéltnisse - Gleichgrof3en - keine Spannungsabfalle an L.

Aufgabe 6.2 — Maschinendaten 5 Punkte

a) Aus den Daten im AP 1

U.
(c @)= LAPL  _ 260 V —-11035Vs
2-1-Nppg 5. 2.250 min~
60 s
min
P
Zuerst Inaps berechnen: Iy gpy = —echAPL 11.700W _ 45 A
U - U L
R, = —AAPLT THAPL _ 296V -260V _ 080Q

IA,APl 45A
UQA,AP]. = UA,APl + Rll IA,APl = 296 V + 0,2 Q 45A = 305 V
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 6.3 — Nennbetrieb 10 Punkte
My =(c-®)- Inn=211035Vs-52 A =57,38 Nm

Aus der Leistungsbilanz folgt fur die an der Welle abgegebene mechanische
Leistung:

2
Prmechn = Ugan - Ian — (R +Ra)-Tan
Prechn =380 V-52 A —(0,2Q+0,8 Q)-(52 A)° =17.056 W ~ 17 KW

Pmech,N — 17056 W

=328V
Ian 52 A

Uin =

UA,N :Ui,N +RA.IA,N =328V+0,BQ52A=369,6Vz370V

Ny = - = 47,3087t
2-1-My  2-7m-57,38Nm
ny = 47,308 s 0S _ 5 838,48 min ~ 2.838 min™
min
N = I:)mech,N

2 2
Prechn T Ra - Ian +Re-IF

g 17.056 W
N 17.056 W + 0,80 (52A7 +40Q-(6 A

~ 82,6 %
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