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1. Aufgabe (5 Punkte): Allgemeine Fragen

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen:

1.1. Mittelwert (0,5 Punkte)

Geben Sie die Gleichung f¨ur den arithmetischen Mittelwert Stromesi(t) an.

1.2. Formfaktor (0,5 Punkte)

Geben Sie die Definition des Formfaktorsf an.

1.3. Induktivität (0,5 Punkte)

Geben Sie die Formel f¨ur die Beziehung von Strom und Spannung an einer Induktivit¨at an.

u
L

i
L

1.4. Wirkleistung (0,5 Punkte)

Geben Sie die Gleichung f¨ur die WirkleistungPw an einer beliebigen Last aus den Effektivwerten
Ueff undIeff und der Phasenverschiebungϕ (zwischenUeff undIeff ) an.

1.5. Zeigerdarstellung (1 Punkt)

Nennen Sie dievier Voraussetzungen f¨ur die Zeigerdarstellung elektrischer Gr¨oßen.
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1.6. Zeiger am Kondensator (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie die Zeiger f¨ur Strom und Spannung am Kondensator f¨ur UC = U · ej0◦ in die komplexe
Ebene ein.

U
C

I
C

Re

Im

1.7. Übertragungsfunktion (0,5 Punkte)

Geben Sie die Formel f¨ur dieÜbertragungsfunktionv = UA

UE
eines R-C-Tiefpasses an.

R

CU
E

U
A

1.8. Ortskurve (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie die Ortskurve des komplexen Widerstandes bei fester Frequenzω = const. und veränderlicher
InduktivitätL. Kennzeichnen SieL = 0 undL → ∞.
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Re

Im

R L

1.9. Z-Diode (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie eine Stabilisierungsschaltung mit einer Z-Diode. Kennzeichnen Sie die Eingangsspan-
nungUE und die AusgangsspannungUA.
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2. Aufgabe (5 Punkte): Zeigerdiagramm

In der Messtechnik sind oft Schaltungen erforderlich, die zwei um90◦ phasenverschobene Signale
liefern. Die folgende Abbildung zeigt eine derartige Schaltung, die sog. Hummelschaltung.
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2.1. Qualitatives Zeigerdiagramm (2,0 Punkte)

Zeichnen Sie das qualitative Zeigerdiagramm aller Str¨ome und Spannungen des Netzwerks.
Rechte Winkel sindklar zu kennzeichnen!
Wählen Sie die Spannungenbetragsmäßig größer als Ströme!
Verdeutlichen Sie die grafische Addition der Zeiger wie unten gezeigt!
Die Zeichnungen sollen nicht zu klein sein!

a

grafische Zeigeraddition

b

a + b

rechter Winkel

2. Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I-A Seite 5 von 21



22. Februar 2005 A2

Zeigerdiagramm
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2.2. Strom-Spannungsverhältnis (2 Punkte)

Geben Sie den Ausdruck f¨ur das Verh¨altnis U
I1

in Komponentenform an:

U

I1

= A + jB

2.3. Phasenverschiebung (1 Punkt)

Unter welcher Bedingung besteht zwischen der SpannungU und dem StromI 1 ein Phasenwinkel von
90◦ ? Geben Sie in diesem Fall den Ausdruck f¨ur den WiderstandR2 an.
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3. Aufgabe (5 Punkte): Komplexe Superposition

Gegeben ist das folgende Netzwerk:

U
¯ 1

I
¯1

I
¯2

I
¯R

L

R C

Gegeben:
C = 1

6
· 10−2F

L = 3.83 · 10−3H
R = 3

2
Ω

ω = 2πf = 3001
s

U1 = konstant �= 0
Hinweis: Diese Aufgabe kann rechnerisch oder grafisch (1V =̂1cm, 1A=̂1cm) gelöst werden.

3.1. Strom I1 (2.5 Punkte)

Es werden die Str¨omeIR = 2Aej20◦ undI2 = 0A gemessen. Ermitteln Sie den StromI1.
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3.2. Strom I2 (2.5 Punkte)

Der StromI2 ist nun �= 0. Der StromIR beträgt5Aej69.6◦. Ermitteln Sie den StromI2.
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4. Aufgabe (5 Punkte): Ortskurve

Gegeben ist die folgende Schaltung

R1

R2

L

R1 = 50Ω , R2 = 100Ω, L = 1mH

4.1. Impedanz einer Parallelschaltung (2 Punkte)

Bestimmen Sie allgemein die ImpedanzZ(ω). Berechnen Sie den komplexen Widerstand f¨ur die
Frequenzω1 = 105s−1 in der FormZ = A + jB. Welcher Wert ergibt sich f¨ur den Grenz¨ubergang
ω → ∞.
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4.2. Ortskurve von Z (2 Punkte)

Zeichnen Sie quantitativ die Ortskurve vonZ(ω) und kennzeichnen Sie die PunkteZ(ω = 0) , Z(ω1)
undZ(ω → ∞). Achsenbeschriftungen nicht vergessen !

4.3. Ortskurve von Y (1 Punkt)

Zeichnen Sie qualitativ die OrtskurveY (ω) und kennzeichnen Sie die PunkteY (ω = 0) , Y (ω1) und
Y (ω → ∞).

j Im( )Z

Re( )Z

j Im( )Y

Re( )Y
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5. Aufgabe (5 Punkte): Übertragungsfunktionen

Folgende Schaltung beschreibt (vereinfacht) eine Signalquelle (U q, Ri) die über die Frequenzweiche
(L, C) zwei Lautsprecher (L1 mit R1 undL2 mit R2) speist:

∼
Ri = 4Ω

L

R1

R2

C

U q

Z

L1

L2

5.1. Funktion (0,5 Punkte)

Über welchen Lautsprecher (L1 oderL2) werden die hohen Frequenzen wiedergegeben (Hochtöner)
undüber welchen die niedrigen Frequenzen (Tieftöner)?

5.2. Lastwiderstand Z (1,5 Punkte)

Stellen Sie die Gleichung f¨ur den LastwiderstandZ auf und zeigen Sie, dass f¨ur L
R

= RC und
R1 = R2 = R der von der Quelle aus gesehene LastwiderstandZ rein reell ist. Welchen Einfluss
hat hierbei die Frequenz?
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5.3. Leistungsanpassung (1 Punkt)

Was bedeutetLeistungsanpassung? Bestimmen Sie den Wert vonR, damit unter obiger Bedingung
(Z rein reell) Leistungsanpassung herrscht.
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5.4. Dimensionierung der Schaltung (2 Punkte)

Bestimmen Sie die Werte vonL undC damit dieÜbergangsfrequenz beif0 = 300 Hz liegt. Leiten
Sie hierzu die Bedingungω0 = 1√

LC
her. (Der Rechenweg muss erkennbar sein!)

Hinweis: DieÜbergangsfrequenz ist die Frequenz bei der in beiden Lautsprechern die gleiche Wirkleistung
umgesetzt wird.
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6. Aufgabe (5 Punkte): Gleichrichterschaltung

U load
Uin,RMS

Iin,RMS
I loadD1 D2

D3 D4

R load

Gegeben ist die nebenstehende Gleichrichter-
schaltung. Verwendet werden vier Leistungsdi-
oden vom 5SDF6004. Der Gleichrichter wird
mit einer sinusförmigen Eingangsspannung ge-
speist.
Es gilt:

• Îload = 1 kA

• Ûload = 3, 3 kV .

• Tj = 115◦C
6.1. Strompfade und Spannungszeitverlauf (1.5 Punkte)

Zeichnen Sie den qualitativen Verlauf der Ausgangsspannung am LastwiderstandRL in das folgende Diagramm
ein.
Zeichnen Sie die Strompfade f¨ur die beiden Halbwellen der Eingangsspannung in die vorbereiteten Schaltbilder
ein.
EingangsspannungUin(t)

t [T]

U [kV]

Ûin

T/2 T

Spannung anRL

t [T]

U [kV]

Ûin

T/2 T

Fall 1: 0 ≤ t < T
2

U load
Uin,RMS

I loadD1 D2

D3 D4

R load

Fall 2: T
2 ≤ t < T

U load
Uin,RMS

I loadD1 D2

D3 D4

R load
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6.2. Bestimmung der maximalen Durchlassspannung (0,5 Punkte)

Am nun angeschlossen Lastwiderstand wird ein maximaler Wertîload = 1 kA gemessen.

Bestimmen aus der Kennlinie den Maximalwert der DurchlaßspannungUF,max

5SDF 02D6004
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Tj = 115°C

Fig. 2 Forward current vs. forward voltage. (0,5 Punkte)

6.3. Ersatzschaltbild der Diode (1 Punkt)

Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Diode und bestimmen Sie die Werte f¨ur die Elemente aus der Kennlinie.
Im Sperrbereich verhält sich die Diode ideal.
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6.4. Durchlaßverluste einer Diode (0,5 Punkte)

Für eine leitende Diode kann die Spannung ¨uber der Diode in diesem Fall angen¨ahert beschrieben werden durch

uF(t) = UF,max · sin(ωt)
mit ω = 2π · 50Hz

Geben Sie dieFormel für die VerlustleistungpV (t) einer einzelnen Diode an, wenn durch den Lastwiderstand
der Stromiload(t) = îload sin(ωt) fließt? Vernachl¨assigen Sie die Sperrverluste.

6.5. Verlustleistung des Gleichrichters (1 Punkt)

Geben Sie die Formel f¨ur den Mittelwert der VerlustleistungPV,D1−4 aller Dioden des Gleichrichters an. Ver-
nachlässigen Sie die Sperrverluste.

Hinweis:
∫

sin2(ax) dx = 1
2x − 1

4a sin(2ax)
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6.6. Wirkungsgrad (0,5 Punkte)

Geben Sie den Wirkungsgrad des Gleichrichters an.
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