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Aufgabe 1 — Gleichstrom

Aufgabe 1.1 — Stréme und Spannungen bei offenem Schalter

a) Strome I, I3, Isund Is:

R3+R4+R5 _29A (4+6+22)Q

= ! =16 A
R, +R3 +R4 +Rg (12+4+6+22)Q

I=Ip-

I=l;=Ig=I-1,=22A-16 A=06A

b) Leerlaufspannung Uas,LL:

UagiL =Rs-I5=220Q-06 A=132V

c) Spannung Uo an der Stromquelle:

Up=U-R;-Ip-R, I, =20V-10Q-22A-12Q-16 A=-212V

Aufgabe 1.2

a) Von den Quellen abgegebene elektrische Leistung Per:
Pei=U-Ip~Ug-Ig=20V-22A—-(-21,2V)-2,2 A

Poy =44 W + 44,64 W = 90,64 W

b) Warmeleistung Prin den ohmschen Widerstanden Ri1 bis Rs:

R -(R +R +R)
Po =R{-I2 +Roape 12 =12 .|Ry 42 3747775
R 1°40 2345 "0 0 { 1 R2+R3+R4+R5

129-(4+6+22)Q
(12+4+6+22)Q

PR:(2,2A)2-{109+ — 90,64 W
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Vergleich der Leistungen Pe und Pr:

Pr =Pg Leistungsbilanz erfllt.

Aufgabe 1.3 — Schalter ist nun geschlossen

a) Wert von RL fur Kurzschluss und Kurzschlussstrom Iasks:

KSR =0Q Rs ist wirkungslos!

R, 120

=22A- =12-A
R, +R3 +Ry (12+4+6)Q

Ineks =1o-

b) Rers links der Klemmen AB aus Uas .. und Iasks:

UaLL 13,2V
Res “ ks 12A
ABKS 1

=11Q

C) Rerslinks der Klemmen AB durch Zusammenfassen der Widersténde:

erS:RS'(R2+R3+R4):22Q'(12+4+6)Q:119
Ry+R3+Rs4+Rg  (12+4+6+22)Q

Vergleich Ergebnisse aus b) mit c):

Die Ergebnisse sind gleich. Dies muss auch so sein!

d) Wertvon Ri, sodass P. = PLmax wird:
Leistungsanpassung: R| =R;=11Q
2 2
U
P =R, '(RA&] :119.[ﬂJ ~396 W

110 +110Q
SA 1
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Aufgabe 2 — Schaltvorgdnge — Kondensator
Aufgabe 2.1 — Kondensator

duc(t)

a) Grundgesetz fur C: ic(t)=C- "

b) Energie kennzeichnende GrofR3e:

Die Spannung uc(t), da sie in der Ableitung steht. Sie darf bzw. kann nicht springen.

c) Verhalten des Kondensators beit=0s und flirt — « s,

t=0s: Spannung an C ist null > Kurzschluss

t —» o s: Strom ist null > Leerlauf

Aufgabe 2.2 — Schalter S wird bei t =0 s geschlossen.

a) Ungeladener Kondensator flirt <0 s:

uC(t:OS):&.(l_e_o):&

(1-1=0V
R1+R2 R1+R2

Uc(t=0, s)=uc(t=0_s)=uc(t<0s)=0V < Ungeladener Kondensator.

b) Zeitkonstante 11 in ms und uc,stat:

rlzzoouF-3og»+10g”15Q =7,2ms
10Q+15Q
U-R 20V-15Q
UC stat = = 2 12V
1+R2 10Q+15Q
c) Kondensatorstrom ic(t =0 s):
. U 20V
i(0s) = =+ =1A
Ry + Ry -R3 100 + 150Q-30Q
Ry +Rj3 150+30Q
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R, 1A-150

ic(0s)=i(0s)- = =333 mA
c0s)=A )R2+R3 150+30Q
d) uc(t) und ic(t1) zum Zeitpunkt t1 = 1,811:
uC(t1)=12v-(1—e‘18)=10v
— ot
c=c e _c YRy 1o m_URy o 1 e U
dt R1+R2 71 R1+R2 Rl R2
C- R3+
R1+R2
Lt
ic = U-R; e 1
(R1+R2)'R3+R1°R2
20V -15Q o~ 18 _c5mA

ic(ty) = .
c(ty) (10Q+150Q):30Q+10Q-150
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Aufgabe 2.3 — Schalter S wird zum Zeitpunkt t1 = 1,811 wieder gedffnet.

a) Bestimmung der Konstanten k aus der Anfangsbedingung:

uc(t) =10V =k-e 9=k k=10V

b) Kondensatorspannung Ucstat flrt — « s:

ucstat = 0 V, weil sich der Kondensator tiber R2 und Rz entladt.

c) Strom ic(t = t1) kurz nach dem Offnen von S:

Uc(tl) _ 10V

= = -222mA
R,+Ry; 15Q+300

ic(t) =-

d) Zeitt=t2, bei der die Spannung uc(tz) = 2 V betragt:

(2 t1)
Uc(t2)=2V=10V'e T2

(to —t1)
eV o

t2 =—1T92 -In(0,2)+t1
15 =200 pF - (15Q + 30 Q) =9 ms

tb=—9ms-In(0,2) +1,8-7,2ms=27,5ms

SA 2
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Aufgabe 3 — Wechselstrom
Aufgabe 3.1 - L und C

a) Induktivitat L in mH und Kapazitat C in pyF:

X 360
2-n-f 2.7.5057%

L =114,6 mH

1 1 I 1
2-n-f-Xc 2.71-50s1.600

= 53,05 UF

b) Unterschied zwischen L und C bei sinusférmiger Anregung:
Bei L eilt die Spannung dem Strom um 90° vor.

Bei C eilt die Spannung dem Strom um 90° nach.

Aufgabe 3.2 — Impedanzen, Strome und Spannungen.

a) Impedanzen Zrc, Zr und Z. Strom I. Effektivwerte Ui, I und Ir2:

Zrec =Ry —j-Xc =(6 - j-60) Q

Ry-j-X_  j-120-360Q°%  j-4.3200°
Ry, +j-X_ (120+j-36)Q 12528 Q. el167°

ZrL =34,48Q-e13% —(9,91+.33) 0

Z=Zrc +2Zg. =(1591-j-27) Q=313 Q- o159,5°

313Q.e 19

I=32A
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U =2Zg -1=34,48Q-32A=110,3V

U, 1103V

I = = 3,06 A
X,  36Q
In, = U _ 110,3V ~0.92A
R5 120 O
b) S,PundQ:

S=U-I'=100V-3,2 A-e 595" _320 vA . £ 71595

S (162,4 —J- 275,7) VA

P=Re(S)=1624W Q=Im(S)=-2757var  kapazitiv

c) Pund Q aus Teilleistungen:

P=R;-I?+Ry-13,=6Q:(3,2A)° +120Q-(0,92 A)* =163 W

Q=X I - X1 =36Q:(3,06 A)° ~60Q-(3,2A)* =—277,3 var

Differenzen zu b) sind rundungsbedingt!!

Aufgabe 3.3 — Phasenverschiebung von 90°.

a) Blindwiderstand Xci1in Ohm:

Xoq =36 0. 28211200 400
120 O
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b) Impedanz Z, Strom I, Spannung UL und ouL.

Z=(6-}-37,8) Q+(9,91+j-33) 2= (1591 |- 4,8) Q

Z-16,6 Q. 1168°

I= % - 602461168

16,6 Q. 1168°

U =Zp -1=(9,91+j-33)Q-6,02 A-e/168

U =3450-e"3% .602A.e168° = 207,60 v . 1901

PyL = 90,1° = 90°
UL eilt U um 90° vor.
oy =0°

YA 3
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Aufgabe 4 — Kleinsignalverstarker
Aufgabe 4.1 — Gleichstrom-ESB, AP-Einstellung

a) Ciund Czsind im Gleichstrom-Ersatzschaltbild bedeutungslos, weil ...

Xc1 = X2 = Q (Die entsprechenden Zweige fallen weg).

b) Gleichstrom-ESB mit Zahlpfeile und Bezeichner:

N S— Q|

L
L=}

c) Strome Irceap, Icoar und Isap. Widerstand Rc.

Uce,ap 6V
I =—CEAR ~5mA
RCEAP = "Rcg 1.2000Q

ICO,AP = IC,AP T IRCE,AP =60 MA -5mA =55 mA

Icoap  55mA
B 250

Igo.ap = =220 pA

_Ygat “Ucgap 12V -6V
IC,AP 60 mA

Rc =100 Q

d) Bestimmung von Riund Rz (Voraussetzung I> = 6Is,ap).

IZIG'IB’APIG'ZZOHAIlSZmA

UBE,AP = RBE °IB,AP + UBEO =150 Q3-220 |J.A + 0,6 V = 0,633 V
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R, — JBEAP _ 0,633V
SI=

- = 4710
I, 132mA

Matrikelnummer

11212+IB’A|:>=7'220HA=1,54mA

Ry = Ugat —Upe.ap _ 12V -0,633V
I

=7,38kQ
154 mA

e) Verlustleistung Pvrap des Transistors im AP.

Pyt ap =Uceap - Ic ap =6 V- 60 MA =360 mW

Aufgabe 4.2 — Wechselstromverhalten.

a) Wechselstrom-Ersatzschaltbild

is(t) B Roe C A1
iL(t)
udt)\() l icot) | |Ree Re  uc(®) Re
— ¢ E E v ¢ A2
b) Folgende GroRRen sollen berechnet werden
Amplitude s des Basisstrome is

A

B = Ue :12mV:8OuA
Rgg 1500

Amplitude ico des Stromes der gesteuerten Stromquelle.

ico =B-iB = 25080 pA = 20 MA
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Ausgangswiderstand Ra (unbelastete Klemmen A1-A2!).

~ _ Rcg-Rc _1000:1.200Q
® Rep +Re 1000Q+1.200Q

=92,3Q

Amplitude 0. der Spannung uL(t).

U —ice RaRL 5o ma. 92309230
R, + R, 92,30 +9230Q

Leistung PL im Lautsprecher.

u

2
P = =0l = 4,615 mW
R. 923Q

Leistung Pe der Signalspannungsquelle.

2
( i ]
2 J2

Rges.,e Rges,e

1 1

Rgese =71 1~ 1 1 1

+ -+ + +
R, R, Rgg 7.380Q 471Q 1500

(12 mV

]2
Y2 643w
112 Q

Leistungsverstarkung ve = PL/Pe.

P 4615mwW
P, 0,643 W

Vp ~7.177

=0,923V

=112 Q

YA 4
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Aufgabe 5 — Operationsverstarkerschaltung
Aufgabe 5.1 — Schaltungsteil 1
a) OP-Grundschaltung:
Integrierer
b) Zusammenhang uai(t) = f(ue(t))
Ugg(0) = = = [Ug () - de
al R.C e
c) Zeitfunktion ua(t) fur das Intervall 0 s £t <3 s und uai(t = 3 s).
1 ; 2V
Ugg(t) = - J2vidi=—""=-t+k
10 k2 -100 pF 5 S
-2V
ual(t:Os):uC(t:Os):OV:T~Os+k1
Integrationskonstante: ky=0V
-2V
Somit:  Ugq(t) = ——-t
S
ual('[=3S):_2—V'3S=—6V
S
d) Zeitfunktion uai(t) fir das Intervall 3s £t <6 s und uai(t =6 S).
1+ 2V
Ugg()=—=+ [ 2V-dt="—(t-3s)+ky
S S
3s
ual(t:SS):—GV:a-(33—35)+k2
S
Integrationskonstante: ko=-—6V
Somit:  Ugy(t) = LA N (t-3s)-6V
S
ual(t:GS):Z—V-(Gs—Ss)—GV:OV
S
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e) Zeitlicher Verlauf von uai(t) ins Diagramm einzeichnen.
4 Spannungenin V

18

15

12 Uaa(t)

9

6

3 Ue(t)

0 Zeittin S,

! 2 4 5 8 9
3
Uz4(t)

6

9
Aufgabe 5.2 — Schaltungsteil 2
a) OP-Grundschaltung:
Invertierender Addierer.
b) Zusammenhang uaz(t) = f(uai(t), U, R1, R2 = R3). Sonderfall R1 = R2 = Rs

u1(t) U

u =—-R-» - L 4=

a2( ) 3 [ Ry sz
Sonderfall: Ugo(t) = — (ual(t) + U)
c) Zeitlicher Verlauf von uaz(t) fUrU=-9Vund R1=R2=R3flir0s St<6s
Ugo(t=08)=—(0V-9V)=9V
Ugo(t=38)=—(-6V-9V)=15V
Upo(t=68)=—(0V-9V)=9V
d) Was passiert mit ua2(t) wenn U < -9V wird?
Der Maximalwert von uaz(t) Uberschreitet den Wert von 15 V - OP kommt in die Begren-
zung - ,Spitze” des dreieckigen Verlaufes wird ,abgeschnitten®. 2AS
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Aufgabe 6 — Gleichstrommaschine
Aufgabe 6.1 — Elektrisches ESB

Al T, D . R L m

C —.
P OX_ CRENO:

A2 F2

Aufgabe 6.2 — Nennbetrieb: Pan, Pn, Pvan, Ra, Uin, (C®)N, NoN, Pven und mn.

Pan =Uan - Ian = 220 V-55A =12,1kW

1
Py=My-2-7-ny = 70Nm. 2. 7. =200 MmN —_ gy

6Os-min_1

Pvan =Pan — Py =12, 1kW - 11kW =11kW

_ Pyan  11kW

Ra
Iin - (55A)

=0,365 Q

Upn =Uan —Ra -Ian =220V = 0,365 Q55 A =200 V

(c-@) =N O 45757 vs
Ian  55A

UaN L 220V
2-7:-(C-CD)N 2-mt-1,2727 Vs

NoN = =27,51s1=1.651min"*
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2 2
200 V
PVFN:URFN :(1009) oM
F

Py 11.000 W

N = B+ Puan + Pyeny 11.000 W + 1.100 W + 400 W

~ 88 %

Aufgabe 6.3 — Stillstand (Anlauf).

Uany 220V
Ry, 0,3650Q

Inst = =603 A >>> 1, daher unzulassig!

Mgy = (C- @)y, - Iast =12727 Vs- 603 A =767 Nm

Upst =15-Ian R =1,5-55A-0,365 Q0 =30,1V

Mst = (C @)y -15-Ioy =12727 Vs-15-55 A =105 Nm

Aufgabe 6.4 — M-n-Charakteristik und stationare Drehzahl.

Nap =2.000min"1=3333s™*
Qpp=2-m-33,33s1=209,4571

Uan Ra
C'q))Ap (C-CI))ip

QAP=( ‘Map

MAP :O,S-MN=5,5-7ONm:35Nm
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2
Qap '(C ’ q))Ap =UanN '(C ) CD)AP —Ra -Mpp

2 _Uan Ra -Map
c.®)°_— AN (c.p) _+ AVAP
(:®) Qpp (P Qpp

2
, _Uan Uan | Ra-Mpp
(c-0) = +
APRL2 2.Qpp 2:Qpp Qpp

(c- @)

2

220V 220V 0,365 Q-35Nm

AP/12™ o+ 1| 1
2-209,4s 2-209,4s 209,4 s

(c-@) =0,5253 Vs + 0,4636 Vs

AP/1,2

(C : CD)AP/].: 0,5253 Vs + 0,4636 Vs =0,9889 Vs

(C . CD)AP/Z: 0,5253 Vs - 0,4636 Vs =0,0617 Vs

MAP | 35Nm

= =354 A
c-®) 0,9889 Vs

Ini= (
AP/1

MAP | 35Nm
c-®) 0,0617 Vs

IAZ = ( =567 A >>> IAN UnZlJIéSSig!

AP/2

Sinnvolle Lésung ist also: (C . CI))AP/l: 0,9889 Vs

YA 6
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