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Aufgabe 1 — Gleichstrom
Aufgabe 1.1 — Strome, Spannungen, Leistungen

a)

PR B Y Y S
R4+R5 (8+12)Q

I, =1
Is=Ip -1, =3A-18A=12A
I3=-Ip=-3A

=Ig=2A
L=Ig-I)=2A-(-3A)=5A

b)

Ugi =R [ =2Q-5A=10V

Urp =Ry -1, =4Q-2A=8V
Uzg=-R3-I3=-6Q-(-3A)=18V

Urs =Urs =Ry -1, =8Q-18A =144V

Uq1=UR2+UR1=8V+1OV=18V

Ugz =Urgq #Ur3 +Ur1 =144V +18V +10V = 42,4V

c)
Pq=Ug T+ Ug2 Lo =18 V-2 A+ 424V -3A=1632W

d)

Die elektrische Energie wird in den Widerstanden in Warme
umgewandelt.
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Aufgabe 1.2 — Ersatzspannungsquelle
a)

UapLL =Urs =14,4V

Ry-Rs 80120
R4+R5 80Q+120

RaB1 = =4,8Q

UpglL 14,4V
Iks

Rapo = =480

Die Widerstadnde missen gleich sein und sind auch gleich!

b) ESB der Ersatzspannungsquelle:

Mit UAB,LL =Uq =14,4V und RAB = Ri = 4,8 Q

SA 1
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Aufgabe 2 — Schaltvorgange — Spule
Aufgabe 2.1 — Allgemeines

a) Zusammenhang zwischen uc(t) und i.(t):

diy (t)
u t = L . L—
L(t) it
b) Energie kennzeichnende GroélRe:

Der Spulenstrom i.(t), da er in der Ableitung steht.

c) Bedingung fiur die Energie kennzeichnende Grol3e:

Sie darf bzw. kann nicht springen.

d) Wozu benétigt man die Diode?

Wenn S wieder geoéffnet wird fliel3t der Spulenstrom Uber die Diode
weiter und reifdt nicht ab!

e) Strom-Spannungs-Kennlinie der idealen Diode:

IDJL

-
|

Up

Aufgabe 2.2 — Schalter S wird beit =0 s geschlossen.

p(t=0,)=0A Strom darf / kann nicht springen.
Ugo(t=0,.)=0V Ohmsches Gesetz.
ip(t=0,)=0A Diode in Sperr-Richtung gepolt.
i(t=0,)=0A Knotenregel.

up(t=0,)=-U Maschenregel

u (t=0,)=U Maschenregel

uag(t=0,)=U Maschenregel
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Aufgabe 2.3 — Schalter S ist unendlich lange geschlossen.

ip(t=0)=0A Diode in Sperr-Richtung gepolt.
U (t=w)=0V Spule entspricht Kurzschluss.
U-R
Upo(t=o0) = — 2 Spannungsteiler-Regel.
Rl + R2
U-R
Up(t=o0)=- — "2 Maschenregel.
Rl + R2
: U
j (t=0)=—— Maschenregel und ohmsches Gesetz.
Rl + R2
: U
i(t=0)=—"7"— Knotenregel.
Rl + R2
U-R
Upy(t=o00) = — 1
Rl + R2
U-Rp
Uap(t =00)=—"5—
AB(t =) R TR,

Aufgabe 2.4 — Schalter S wird bei t1 wieder getffnet.

, U
L (ty) = —— Strom darf / kann nicht springen.
L(tsy) RR, pring
: U
p(t, ) =——— Strom flieRt jetzt Uber die Diode.
Rl + R2
up(ty )=0V Ideale Diode.
U-R
Uro(tyy) = ﬁ Ohmsches Gesetz mit i.
11t R2
U-R
u (ty) =— ﬁ Maschenregel.
uag(ty )=0V Maschenregel.

SA 2
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Aufgabe 3 — Wechselstrom
Aufgabe 3.1 — Zeigerdiagramm (ZD)

a) Qualitatives ZD:

b) Phasenverschiebungswinkel ¢ in ZD eintragen. Welche Art von Blindleistung?

Der Phasenverschiebungswinkel ist negativ 2 kapazitive Blindleistung.

Aufgabe 3.2 — Impedanzen Zc, Z., Zr. und Zric

7 B t ——j-79,6 0

2-n.so;.40p|:

;L=j.2.n.f-|_=j-2-n-501-2oo-10‘3H:j-62,8Q
S

ZrL =R +2Z, =(100 +j-62,8)02=118,10- /321’

Zc-Z ~j-79,6 Q- (100 +j-62,8) Q :
Zpic =5 = . ( Ll ) = (616-j-69,3)Q
Zec+Zg —)-796Q+100Q+)-628Q 1R

—-48,4°
ZRLC = 92,7'eJ Q
GTR
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Aufgabe 3.3 = Strome, Spannungen, Impedanz
I, = Yy __20V _ 251A-251A.e1%
Zc —-j-79,6Q
=2 = 20V 321" 169 A.e71321° _(143-).0,89) A
Zp 11810
I3 =|I3|=169 A
U =2 I3=)-6280Q-169 A-e 132" —106,13 v .e/®"¥’
U =|U,|=106,13 V
L=L,+I3=]251A+143A—j-0,89A=(143+]-162)A =216 A-el4856’
y u 1 200V o 14856° _ 9260. o—148,56°
[, 216A
Z und Zr.c sind ungefahr gleich.
Die Abweichungen im Betrag und Winkel sind rundungsbedingt!
Aufgabe 3.4 — Leistungen
a)
S=U-I; =200 V-(143—|-162) A =(286 —j-324) VA
P= Re(§) =286 W
Q=Im(S)=—324var induktiv, da negatives Vorzeichen!
b) Qv der Spule.
QL =X, -I% =62,8 Q- (169 A)2 =179,36 var
C) Kapazitat C, damit ¢ = 0° wird.
! U2
Qc=Q. Qc=—2=U%.2.71-1-C
Xc
c._ 1 179,136 var 14,27 4F
2:m-f-U z-n-sos-(zoov)2
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Aufgabe 4 — Kleinsignalverstarker
Aufgabe 4.1 — Daten aus Bild 4.2

a)

1
0,5ms

Ue =10 mV f= =2.000 Hz

Ug(t) =Ue -sin(2-n-f-t)=10mV -sin(2-x-2.000 Hz - t)

b)

1
0,5ms

Uce =1V f= =2.000 Hz UCE,AP =3V

uce =Ucgap —UCE-sin(2-m-f-t)=3V -1V -sin(2-7-2.000 Hz - t)

c) Was bewirkt C2?

C> unterdruckt (blockt) den Gleichspannungsanteil Uce,ap der Spannung Uck.

Ua(t) =—uce -sin(2-m-f-t)=-1V-sin(2--2.000 Hz - t)

d)
Ua 1V
y=-2- - 100
ue 10mV
e)

f) Rcfur Icap = 20 mA:

_Ygat “Uceap 6V -3V
IC,AP 20 mA

=150 Q

Rc

g) Gleichanteil Isap fur Icap = 20 mA:

IC,AP _20mA
B 200

IB,AP = O,l mA
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h) Berechnung von R1 und R2:

I, =10-Ig pp =10-0,1MA =10 mA

R, - Usgap 06V
IZ,AP 10 mA

=600 Q2

11212 + IB,AP =ZLO mA +O,1mA =11mA

~ Ugat —Uggap 6V -0,6V

= 4,9kO
I 11mA

Ry

Aufgabe 4.2 — Wechselstromverhalten.
a) Wechselstrom-Ersatzschaltbild

(1) g(t) g _TBE c _ A1

élicu(t)=ﬁ'ia(t) Re  |ualt) DRL

ue(t)KD

9 —

Mo «
m

A2

b) Amplitude ico fur RL = Rc:
co=—da IV 333

05-R, 0,5-150 Q)
c)
i _lco _ 13,33 mA _83.314A

B 160
Rgg —de - 10MV__ 1550

5 83,31pA

d) Was bedeutet RL = Rc hinsichtlich der Leistung PrL in RL?

RL = Rc bedeutet Leistungsanpassung,

d.h
A4
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Aufgabe 5 — Operationsverstarkerschaltung
Aufgabe 5.1 — Allgemeines

a) Eigenschaften des idealen OP:

Eingangswiderstand RE =0 Q
Ausgangswiderstand Ra=0Q
Open-Loop-Verstarkung ApL =

b) Was versteht man unter Gegenkopplung und was bewirkt sie?

Ruckfihrung (eines Teils) der Ausgangsspannung auf den invertierenden
Eingang. Die Spannungsverstarkung der Schaltung kann auf endliche Werte
eingestellt werden.

c) Weshalb fliel3t der gesamte Strom Io durch Ripr(E)?

Da Re = « Q ist, flief3t in die Eingdnge des OP kein Strom.

Aufgabe 5.2 — Fotowiderstand
a) Geradengleichung fur Ripor(E):

Achsenabschnitt auf der Ordinate: Rg =600 kQ
Steigung: m = AR DR =— 600 kK2 =-50 2N
AE 12.000 Lux Lux

Geradengleichung: R pr(E) = 600 k2 — 50 Li -E
ux

b) Widerstandswerte Ripr(E) fur E = 1.000 Lux, 3.000 Lux, 5.000 Lux und 7.000 Lux:

R| pr(1.000 Lux) = 600 kQ — 50 %-1.000 Lux =550 kQ
R| pr(3.000 Lux) = 600 kQ — 50 % .3.000 Lux = 450 kQ
R| pr(5.000 Lux) = 600 kQ — 50 % .5.000 Lux =350 kQ
R| pr(7.000 Lux) = 600 kQ — 50 % .7.000 Lux = 250 kQ
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Aufgabe 5.2 — Schaltungsfunktion
a) OP-Grundschaltung:

Komparator (ohne Ruckkopplung).

b) Ui(E) in Abhangigkeit von Rior(E) und Io:
Uy)(E) =Ip - R pRr(E)

c) ud(E) in Abhangigkeit von Urz und U1(E):
Ug(E) =Urz —Uy(E)

d) Rz, sodass Urz2=5,25V:
R2
Rl + R2

Ur2 =Upat -

OR2 (Ri+Rz) =Ry
Ugat

RZ .(1_ URZ ] L URZ 'RZ
UBat UBat

_ Ugs R,  525V.100kQ
Ugat ~Urp 12V -525V

R, = 77,78 kQ

e) Rubr(E1), sodass Schaltschwelle des OP erreicht wird und E1

Ui(E1) =Ip ‘R pr(E1) =Ur2 =525V

Uy(E;) 525V

— 350 kQ
I, 15pA

R pr(E1) =

Vergleich mit Aufgabe 5.2 b):

R| pRr(5.000 Lux) = 600 kQ — 50 |_£ .5.000 Lux = 350 kO
ux

Beleuchtungsstéarke E1 = 5.000 Lux
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f)  Fur welche Beleuchtungsstarken E leuchtet die LED bzw. leuchtet sie nicht:

Wenn E >5.000 Lux = Uy(E) <Urs =uy(E) >0V = LED leuchtet

Wenn E <5.000 Lux = Uj(E) <Urs = Uugy(E) <0V = LED leuchtet nicht

g) Praktische Anwendungsmaoglichkeit fir diese Art von Schaltung:

Grundschaltung zur Ansteuerung einer Abschattungsvorrichtung
(Jalousie, Rollo).

Anstatt der LED ein Relais verwenden, mit dem ein Motor,
der die Jalousie antreibt, ein- und ausgeschaltet wird.

A5
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Aufgabe 6 — Gleichstrommaschine
Aufgabe 6.1 — Allgemeines

a) Ersatzschaltbild der fremderregten GM

R
A, I A La Re I F

. O-F Qb

Ao

b) Weshalb keine Spannungsabfélle an La und Lr?

Stationare Verhaltnisse und GleichgroRen (Gleichspannung und Gleichstrom).

c) Weshalb keine permanentmagneterregte GM?

Durch den Erregerfluss kann bei unterschiedlichen Drehzahlen die induzierte
Spannung eingestellt (nachgeregelt) werden.

Aufgabe 6.2 — Nennbetrieb mit Ir = 10 A.

100 min~1

I:’mech,N=2'TC-|\/|N-FIN=2-7t-1O.OOONm- T

=104,72 kW
60s-min~

Pain =UanN - Ian =800 V125 A =100 kW

PuaN =Pan — Pein =104,72 kW — 100 KW = 4,72 kW
Pven =RF -IIZ:I\I =10Q-(10 A)2 =1kW

_ PVA,N _ 4,72 kW

> 5 = 302 mQ
IAN (125 A)

Ra

Un=Uan +Ra -Ian =800V +0,302Q-125 A = 837,75 V

(c @) = UN __ 83775V a0
"2y 100min”!
60 s-min "=

Losungsvorschlag Prufung ,Einfihrung in die Elektrotechnik® — 31.08.2023 (H 2023) -12/13 -



Name: Matrikelnummer: ipv

Universitat Stuttgart

PeIN N 100 kW
Pmechn + PvEN 104,72 KW +1kW

NN = ~ 95 %

Aufgabe 6.3 — Arbeitspunkt AP 1 mit nap1 = 80 min~ und Iaar1 = 100 A.
Ui,APl = UA,N == RA . IA,APl =800V + 0,302 Q-100 A= 830,2 V

(c-®), 0 ——APL __ 8302V _ g4y
APL 2. mt-nppy , .. 80 mint
60s- min‘l
c-D) 99 Vs
I — Iy —ZAPL _10A. ~12.38 A
FAPL=TEN N 80 Vs

MAPl = (C . CD)APl' IA,APl =99 Vs-100 A =9.900 Nm
Der Arbeitspunkt ist zulassig, da keine Grenzwerte

(d. h. Ankernennspannung, Ankernennstrom, Erregernennstrom und
Nenndrehmoment) Uberschritten werden!

YA 6
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