Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 1 20 Punkte

Aufgabe 1.1

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

dargestellt, z. B. Uag tber Lag.

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.
1. Punkt Leerlauf: Uag . =12V

2. Punkt Kurzschluss: Iasks =4 A

c) Leerlauf
Ri= Q> Iae=0A > Uas =UnsL
UpsL =12V

d) Kurzschluss
RL=0Q > Uag =0V > Iae =Iasks

Ineks =4 A
Aufgabe 1.2
a) Strom I
Ineks =4 A
Stromteiler-Regel: I =1 R— I 1 4 A
o ABKS T RIRT T2

1=2-Ipgks =2-4A=8A
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Name:

Matrikelnummer:

iversitat Stuttgart

b) Widerstand R

UagLL =R-1

_ YLl 12V _
I 8 A

R 150

Aufgabe 1.3
a) Strome bei RL =R
L=I=8A
R+R_ 2-R

I, =1 =1I-
R+R+R_ 3-R

R R

1
=] —~  _],..~ _1.=-_-8A.
3 1 3

R+R+R_ 3-

b) Von der Quelle in 1 h gelieferte Energie

Gesamtwiderstand aus Sicht der Stromquelle:

R-(R+R|_)

Raes =R +
i R+R+R,

=R

R-2-R 2
et |
3-R

U=Rges 1=25Q-8A=20V

Wq=U-1.t=20V-8 A-3.600 s =576.000 Ws =576 kJ

Wq:U-I-t:20V-8A-1h=160Wh:0,16kWh

—R+§R:l5Q+1Q=2,5Q

Aufgabe 1.4

a) Ersatzspannungsquelle
R A
(o

UKJ Uns

=)

Lésungsblatter Prufung ,Einfihrung in die Elektrotechnik® — 10.03.2022 (F 2022)

- 2/16 -



Name: Matrikelnummer:

Universitat Stuttgart

b) Quellspannung Uq und Innenwiderstand R;

Aus SSK: Uq = UAB,LL =12V

U Uy 12V
kg =—r=4A Rj=— = =

=9 -22Y_30
R, Iis 4A

Oder:  Stromquelle wirkungslos = auftrennen!! Rj=R+R=15Q+15Q=3Q
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 2 20 Punkte
Aufgabe 2.1

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

Das Grundgesetz lautet u (t)=L- %

b) Energie kennzeichnende Grolie
Der Spulenstrom i (t) wegen der zeitlichen Ableitung.

—> Er darf / kann nicht Springen, d. h. er muss stetig verlaufen!

c) VerhaltenvonL beit=0sundt— s
t=0s: Wie ein Leerlauf, d. h. ein unendlich groRer Widerstand, denn es
flie3t im ersten Moment kein Strom.

t > s Wie ein Kurzschluss, d. h. ein Widerstand von null Ohm.

Aufgabe 2.2 10 Punkte

a) Zeigen, dass S vor dem Schlie3en von S stromlos war:

Gleichung (1) mitt =0 s liefert: i (t=0s)= £-(1— eo) = £-(1— 1)=0A
R1 R1

Es muss gelten: i (t=0s)=i (t<0s)=0A

b) Strome und Spannungen zum Zeitpunktt=0s

i(t=0s)=0A (siehe oben)

AuSKRUNDMR:  i(t=08)=ip(t=08)=— >
R1+R2
_ . U-R,
OG und MR: URo(t=05S)=R5-ir(t=08)= =u (t=05s)
1t R2
U-R,
U (t=0s)=urs(t=0s) =
L( ) =UR2( ) R+ R,
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Name: Matrikelnummer: ipv

c) Zeitfunktion far uy(t)

t

uL(t):LM:LE H 1_e_; :_L.H.e_;. _} :L.i.}.e_g
dt dt Rl Rl T Rl T
Mit <
ot ot
w=L- L _RiRe o URy 7
R L-(R1+R Ri+R
1 1 2 1 2
d) Zeitpunkt ti:
41

J (t)il. UR, _ URy
A 2 R1+R2 (R1+R2)

Aufgabe 2.3 4 Punkte
a) Schalter Sist unendlich lange geschlossen.
Aus (1) mitt =« s: i,_(t:oos):g-(l—e_oo):E-(l—o):i
Ry Ry Ry
UR, —
u(t=ws)=——2 _.e T =0V (Kurzschluss)
(R1+R2)
Ugo(t=08S)=u (t=0s)=0V
: ) : U
is(t=00s)=0A I(t:ooS):IL(t:ooS)zR—
1

b) Leistung der Quelle.
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 2.4

a) Swird wieder geotffnet

i(to,)=0A S offen - Kein geschlossener Stromkreis!
: : U :
i (ty) =i (t=c08)= s -  muss stetig verlaufen!
1

: : U
i (ty) = —iy (tp) = — —
o(t2) =—i_(tp) Ry

: U-R
up(t2) =Ura(tp) =Ry x(tp) = - = 2

1

b) Was passiert mit der in der Spule anfangs gespeicherten Energie?
Die Energie der Spule wird nach und nach in Rz in Warme umgewandelt.
Nach theoretisch unendlich langer Zeit ist die gesamte in der Spule gespeicherte

Energie in Warme umgewandelt worden!

Lésungsblatter Prufung ,Einfihrung in die Elektrotechnik® — 10.03.2022 (F 2022) - 6/16 -



Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 3 20 Punkte
Aufgabe 3.1

a) Zeigerdiagramm (qualitativ)

b) Verhalten der Schaltung nach obigem ZD:
Da 0°<@<90° wirkt die Schaltung ohmsch-induktiv!

Aufgabe 3.2 7 Punkte
a) Ersatzimpedanz Z.
X =27fL=27-50247,75-10 S H=150
S
Xe=—t = 1 ! =300
2/ mC 2:7-50 _-106,1-10°° F
Z=R+j- (X =Xc)=2Q+j-(15-30)Q=(2-j-15)Q=1513-¢ 1824 o
=2 30V i824° 1985 A 61824 _ (0,262 +].1,965) A
Z 15130
I=||=1982 A

Ur =R-I=20Q-1982 A =3,964 V
U =X - I=150-1982 A =29,73V
Uc =X - 1=30€Q-1,982 A =59,46 V

U c =|U_ —Ug|=|29,73 V - 59,46 V| =29,73 V
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Name: Matrikelnummer: ipv

b) Leistungen S, P und Q.
S=U-T =30V (0,262 -j-1965) A = (7,86 — j-58,95) VA
P=Re{S}= 786 W

Q=Im{S}= —5895var kapazitiv, da negativ!

Aufgabe 3.3 9 Punkte
a) Ausgangsbedingung zur Berechnung der Resonanzfrequenz.

Bei der Resonanzfrequenz verschwindet der Imaginarteil der Impedanz, d. h.:

Im(Z)=0Q beif=1fg

b) Resonanzfrequenz fr.
1 B 1
2:mNL-C 5.7.\47,75.103 H.106,1.10 8 F

fo = = 70,71Hz

c) Impedanz Z bei f = fr.
1
S

1 1

X =2-m-fg-L=2-7-70,71=-47,75-10 5 H=21210

! _ - _21210
2-mfr-C 2-7r-70,7ls-106,1-10_6F

Z=R+j- (X —Xc)=20Q+j-(2121-21,21) Q=20

d) Effektivwerte vom Strom und den Spannungen.

1=2-39V _154
R 20
Ur=U=30V

U =Uc=X -1=2121Q.15A=318,15V

U =|U -Ug|=0V
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Name: Matrikelnummer: ipv

Bei f = fr kbnnen die Spannungen an L und C viel gré3er werden als die ange-

legte Spannung U. An R fallt die Spannung U ab.

e) Der Resonanzfall ist besonders geféhrlich, wenn ...
Je kleiner R wird, desto grof3er werden die Spannungen an L und C.

Bei zu grofen Spannungen konnen L und / oder C zerstort werden.

f) Leistungen
S=U-I1=30V-15 A =450 VA
P =450 VA
Q=0var
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 4 20 Punkte
Aufgabe 4.1

a) Eingangsspannung Ue.

Abgelesen: ﬂe =10 mV
f:E: 1 =2.000 Hz
T 05ms

ue(t)zﬁe -sin(2-w-f-t1)=10mV-sin(2-n-2.000 Hz - t)

b) Spannung ucke.

Abgelesen: GCE =5V-3V=2V
f:E: 1 =2.000 Hz
T 05ms

Gleichanteil von uce abgelesen:  Ucg ap =3V

Uce =Ucg ap —UCE -Sin(2-7-f-1)=3V ~2V-sin(2-7-2.000 Hz - t)

c) Wirkung von Co..

C2 unterdrickt den Gleichanteil Uce ap.

Ua(t) = —Uce -sin(2-n-f-t)=—2 V-sin(2-7- 2.000 Hz 1)

d) Unterschiede zwischen ua(t) und ue(t).
ua(t) unterscheidet sich von ue(t) in der Amplitude und im Nullphasenwinkel.

ua(t) ist gegeniber ue(t) um 180° phasenverschoben - Minuszeichen!

e) Leerlaufspannungsverstarkung vu.

VU:':l—a 2V

= =200
ue 10mV

f) Versorgungsspannung Ugat.
UBat :Z'UCE,AP :23V:6V
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Name: Matrikelnummer: ipv

g) Berechnung von Rec.

Urc _Ysat ~Uceapr 6V -3V
Icap Icap 10 mA

Rc = =300 Q
h) Gleichanteil des Basisstromes im AP — Ig ap.

IC,AP _10mA _
B 200

Ig.ap = 50 pA

~Ugeap 0,6V

R, = = =1.200 Q
I 0,5mA

I:LAP :IB,AP + IZ,AP 20,05 mA +O,5 mA 20,55 mA

_Ugat ~Uggap _6V-0,6V

Rq =9.818Q
I ap 0,55 mA
Aufgabe 4.2
a) Wechselstrom-Ersatzschaltbild
B re:(t) ‘ X I'E(’f) B :RBE c Al
“e“)KD Ry | [Re Usel® elicg(thﬁ-ia(t) URC ]uam
—° ° ' g E A2

b) Amplitude des Wechselanteils des Basisstromes:

woYe _10MV_ 400 A
Rge 2500

c) Tcound Rce.
ico =PB-ig =100-0,04 MA = 4 mA

RCE:l/J\CE: 2V ZSOOQ
Ico 4 mA
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 5 20 Punkte
Aufgabe 5.1
a) Widerstandswerte

20°C -20°C
100°C

R1(20°C)=100Q-| 1+ jleOQ

N 45°C - 20°C
100°C

Rq1(45°C)=100Q-| 1 jleSQ

55°C -20°C
100°C

R1(55°C) =100 Q|1+ j =135Q
b) Heil3leiter oder Kaltleiter?
Es handelt sich um einen Kaltleiter, weil mit abnehmender Temperatur der

Widerstand kleiner wird (8 kleiner - Widerstand kleiner).

Cc) Spannung uei(8) bei den obigen Temperaturen.
Da Rz und Rz im Vergleich zu R viel grof3er sind, kdnnen sie in der Parallel-

Schaltung zu Rz praktisch vernachlassigt werden:

R
Uii(9)=Ugos - — 2
e1(8) =Ugat Ri(9) + R,
Ug1(20°C) = Ug g - R _1ov. 208 5y
R;(20°C) + Ry 100 Q + 500 Q
Ug1(45°C) = Ugt - R _12y. 202 g4y
R;(45°C) + R, 125 Q + 500 Q
Ug1(55°C) = Ug g - R _1py. 2082 g5y
R;(55°C) + R, 135 Q + 500 Q
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Name: Matrikelnummer: ipv
Aufgabe 5.2
a) Spannung Ueo.
Es gllt UBat = RZ g IZ + Ue2 (1)
Ugz =Uz =Rpz -1z +Uzg (2)
Aus (1): I, = Ysat — Yez (3)
Rz
(3) in (2) und nach Ue; auflésen ergibt: Ugp = Rpz -Ugat * Rz -Uzo
RZ + RDZ
b) Widerstand Rz.
: : Lo Ugat — Ue2
Vorige Gleichung nach Rz umstellen ergibt: R, =Rp7 - —=——==
Ue2 —=Uzo
Werte einsetzen: R, =10Q- 12V-10V 5000
10V-99V
Aufgabe 5.3
a) OP-Grundschaltung.
Aus dem Schaltungskatalog: Es handelt sich um einen Subtrahierer.
b) Spannung Ua.
Aus der Formelsammlung: Uy = % -(Ug1 —Ue2)
3
c) Ist-Temperatur, wenn Ua =-0,8 V betragt.
Vorige Gleichung nach Ue: auflosen ergibt:
R
UelzR_S‘Ua+Ue2
4
Uer = &-(—0,8 V)+10V =96V
10 kQ
Vergleich der Spannungen aus Aufgabe 5.1 c) liefert 9 = 45°C
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 6 20 Punkte
Aufgabe 6.1
a) Ersatzschaltbild

D (O

b) Induktivitat

Stationare Verhéltnisse - Gleichgréfien - Kein Spannungsabfall an La.

Aufgabe 6.2
Nennbetrieb
P 2W
AN T 50%
N 0
P
I = AN _ AW _ 53330
Uan 12

PVA,N:PA,N_PN:4W_2W:2W

P
Ry=—2N= AW - =180
IA,N (0,333 A)

UI,N:UA,N_RAIA,N:12V_1SQO’333A:6V

My =N ‘W __0,004775 Nm . 220

2:7-TN 9.1.4.000 min L 1M m
60s

=0,4775 Ncm

My  0,004775Nm

(c-@)=
I,y 0333A

=14,34 mVs
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Name: Matrikelnummer: ipv

Aufgabe 6.3
Stillstandmoment:
U
Mgt =(c-®@)-Ipng = (c- @) —2N =14,34.1073 vs-22Y _ 0,956 Nem
’ Ra 18 Q
U
Leerlaufdrehzahl: Ng = —2.ny = 12V 4000 mint = 8.000 min™
Uin 6V
Aufgabe 6.4
a) M-n-Charakteristik.
Ui=Ux —Ra-Ip (1)
U=c-®-2-1t-n (2)
M=c-®-I (3) I CMT 4)
= A AT 0
: ] M
(2) und (4) in (1) einsetzen: c-cD-2-n-n:UA—RA-C—(D
Vorfaktor bei n zu 1 machen: n= Un___ Ra I\g
c-d-2-m (c-®)"-2-n
~Ua
Nach M aufldsen: M(ny=C ®-2-m
Ra
(C-CI))2 2+
a=_— A _ 12;/ 133181
c-®-2-1 1434-10°Vs-2-1 S
b= RZA = 19 5 =13.931N1
(c-®)-2:m (1434.10° vs) 2.7 m-s
Einheitenrechnung:
Q Y 1 1 1 1 1
b —_— — — —_— —_— — —_
2 A s2 A-V.s?2 W.s?2 Ws-.s J.s Nm-s
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Name: Matrikelnummer: ipv

—
[a—n] [b]:[a—n]:s 1

Oder: [M]= =
[b] [M] Nm Nms

b) Stationare Drehzahl nap.
Im AP gilt: M(npap) =M, (Npp)
1-102 Nm—70-10"° Nms-n,p =1-10° Nms? - np
Umformen:
1.10° Nms? -nzp — 70-10 ®* Nms-n,p —1-10° Nm =0

13
o2

Nap —70§-nAp ~10.000 = =0

Ldsen der quadratischen Gleichung:

2
70 70 1
n =——=,/|— | +10.000 —
AR L o4 \/[2 S j 52

nAP,llz =7 35 S_l + 106 S_l
Nap1=—-3551+106s'=71s"=4.260min""
Nap2 =—35 st_106st=-141s1=-8.460 min! physikalisch sinnlos!!

D. h nAp :nAP,1:4.26O min_l
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