3. Klausur
Grundlagen der Elektrotechnik I-B

17. Juli 2003

Name: e
Vorname: ...

Matr.-Nr.:

Bearbeitungszeit: 90 Minuten

w Trennen Sie den Aufgabensatz nicht auf.

w Benutzen Sie fiir die Losung der Aufgaben nur das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
Losungen, die auf anderem Papier geschrieben werden, konnen nicht gewertet werden. Wei-
teres Papier kann bei den Tutoren angefordert werden.

m Notieren Sie bei der Aufgabe einen Hinweis, wenn die Losung auf einem Extrablatt fortge-
setzt wird

w Schreiben Sie deutlich! Doppelte, unleserliche oder mehrdeutige Losungen kénnen nicht gewer-
tet werden.

m Schreiben Sie nicht mit Bleistift!

m Schreiben Sie nur in blau oder schwarz!
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1. Aufgabe (5 Punkte): Fragen aus verschiedenen Gebieten

Beantworten Sie die folgenden Fragen.
1.1. Energie im Kondensator (0,5 Punkte)

Nach welcher Formel errechnet sich die Energie, die in einem Kondensator der Kapazitit C' gespei-
chert ist, wenn er auf eine Spannung U aufgeladen ist?

Losung:

W = =CU? (1)

1.2. Magnetisierungskurve (0,5 Punkte)

Kennzeichnen Sie in der gegebenen Magnetisierungskurve die Remanenzinduktion und die Koerzi-
tivfeldstirke.

=

Remanenzinduktion

W7
:

Koerzitivfeldstérke .{

==

1.3. Hystereseschleife (0,5 Punkte)

Die oben gezeichnete Magnetisierungskurve umschlie3t eine Fliche. Welche physikalische Entspre-
chung hat diese Flache?

Loésung:

Zykliche Magnetisierungen fiihren zu einem Umlaufen der Hystereseschleife mit jeder Peri-

ode. Die Fliche der Hystereseschleife entspicht den Hystereseverlusten [Vorlesungsscript
S 46ff] .

1.4. Transistorgrundschaltung (0,5 Punkte)

Skizzieren Sie einen npn-Transisitor in Emitterschaltung mit Spannungsgegenkopplung. Machen Sie
Ein- und Ausgangsspannungen sowie die Versorungsspannung kenntlich.
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1.5. Briickengleichrichter (0,5 Punkte)

Erginzen Sie die Dioden in der Briickengleichrichterschaltung (Zweiweg-Gleichrichter).

UEl ()

1.6. Transformator (0,5 Punkte)

Skizzieren Sie die Lage der Primdrenwicklung und der Sekundédrwicklungen im Falle des gegebenen
Manteltransformators im Schnittbild.

Primérwicklung Sekundarwicklung

/
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1.7. Ausgleichsvorginge (0,5 Punkte)

Wie nennt man den Zustand, nach dem ein Ausgleichsvorgang vollstindig voriiber ist.

Loésung:

Stationdrer oder eingeschwungener Zustand oder auch Endzustand

1.8. Ausgleichsvorginge (0,5 Punkte)

Welchen Ansatz verwenden Sie zur Losung der folgenden Differentialgleichung 1.0rdnung

duc(t) 1 I
7 + TUC(t) - 7_U() =0

Losung:

Fiir Differentialgleichung der Form a’fl—f + ¢ = K macht man den Ansatz
r=Ae* + B 2)

Die Konstanten A,« und B werden dann aus den Randbedingungen gefunden
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2. Aufgabe (4 Punkte): Anwendung des Induktionsgesetzes

Eine quadratische Leiterschleife bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit v durch ein rdumlich
begrenztes homogenes Magnetfeld der Induktion B = By hindurch (siehe Skizze).

XX XXX XXX XXX X
XX XXX XXX XXX X
XX XXX XXXXXXX
XXX XXXBXXXXX
XX XXX XXXXXXX
XX XXX XXX XXX X
XX XXX XXX XXX X
XX XXX XXX XXX X
XX XXX XXX XXX X
XX XXX XXX XXX X
XXX XXX XXXXXX
XX XXX XXX XXX X

« l .
< >

2.1. Berechnung (2,5 Punkte)

Berechnen Sie den magnetischen Fluss und tragen Sie den zeitlichen Verlauf in das vorbereitete Dia-

O<t<t1:¢(t):Boa’0t

gramm?
Loésung:
e t<0:9(t)=0
[ J
o {1 <t<1y:
o fh <t<13:

P
(I)(t) =Bya ’U(tg — t)

t>13:D(t) =0

mfthzg,tg:% undt3=t1+t2

()
)

4

v

t):Boavt1:B0a2:(I>0

2.2. Spannungsberechnung (1,5 Punkte Punkte)

By=12T
V=2m/s
a=10cm
l=25¢cm

Aus dem Induktionsgesetz berechnen Sie die induzierte Spannung u;(¢) tragen Sie den zeitlichen
Verlauf in das untere Diagramm?
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Loésung:
dd(t
uit) = = dz(:)
ui(t)ﬂ
Uo loeoe .
O tl t2 t3

3)
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3. Aufgabe (4 Punkte): Der technische Transformator

3.1. Das vollstandige Ersatzschaltbild (1.5 Punkte)

Skizzieren Sie das vollstindige Ersatzschaltbild des technischen Transformators?

Losung:
1, Ry Ly, Lo, Ry I,
o—{ . o
oyl Lin Lap
U, Rye |:| 1:: I I ::C2 U,
N~
M
o O

3.2. Transformation auf die primére Seite (1.5 Punkte)

Transformieren Sie Strome, Spannungen und Impedanzen auf die primére Seite und geben Sie die
benotigten Gleichungen an?

Loésung:
1 Rl Llo’ LIQU. RIQ 1’2
o—{ i - o
C M’ '
U, Rye |:| L I ::C2 Uy
O O

I~

mit Ly, = ii?Loy, Ry = 4*Ry , Ch = 3 , M' = aM, Ul = iU,, I = 2.
3.3. Der Transformator als Vierpol (Z-matrix) (1 Punkt)

Geben Sie die Elemente Z,, Z, und Z '2 fiir den Transformator an. Berechnen Sie aus der Z-Matrix
den Parameter Z;

I Z, ZIQ I
o—{ 7 H+o
U, U z, u,
O O
Loésung:
Zy, = %—11@2 =21+ )
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4. Aufgabe (4 Punkte): Transistorschaltung

Gegeben ist folgende Transistorschaltung:
JA
103

0 /
; 2l oy
g
o ==
=C - /
O vug=1ov (P 1;=0,1ma Al . [
[ ]
N [
10° — /
|
_|< -
5
Uce [
lJBE
Y \
0 /‘OJO 0.5 1,0v
s ’ Uy '

Der Schalter S1 sei fiir ¢ < 0 geschlossen. Weiterhin sind gegeben: R=100¢2, C=100uF, =100,

T=25°C!
4.1. (0,5 Punkte)

Bestimmen Sie Ugg!
(5)

Lésung:
abgelesen, beilp = 0,1mA

Ugg = 0,675V

4.2. (1 Punkt)
Bestimmen Sie die Spannung U 4!

Loésung:
Ua=Up—Ur (6)
Us=Ug—1Ic-R (7)
Ic =p-1Ip (8)
)
(10)

Ic = 100-0,1mA = 10mA

Ua = 10V — 10mA - 1009
an

Uy =9V,
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4.3. (2,5 Punkte)

Zum Zeitpunkt t=0 wird der Schalter S1 gedffnet. Berechnen Sie die Spannung Ugp fir 0 <t <
60ms! Zeichnen Sie den Verlauf von Uy und Uy in das Diagramm ein!

U,
-9 UA
Uce
20 60 t/VmS
Loésung:
Ic =p-1p (12)
Ic =100-0,1mA (13)
) duc

=C.=< 14
ic=C 7 (14)

1
Uc = —= /icdt—l—uCo (15)

C

1

=—Ic- 1
uc(t) c'c t (16)
UCE(t) =Up —Ugr —uc (17)
1
UCE(t):UB_IC'R_E'IC't (18)
I

Ucn(t) :—EC-tJrQV 0<t<60ms (19)
(20)
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5. Aufgabe (4 Punkte): Ausgleichsvorginge in linearen Netzwer-

ken

5.1. Einschalten einer Gleichspannung auf eine L.C-Reihenschaltung (2,5 Punkte)

Die unten stehende Schaltung wird zum Zeitpunkt t= 0 geschlossen. Mit den Anfangsbedingungen
(t=0, u. = 0,47 = 0). Berechnen Sie u.(t), ur(t) und i(t) ?

U01C> UL(t)lI L

Losung:

Die Maschengleichung lautet

U = uc(t) +ur(?) 2D
es gilt fiir den Kondensator
) du.(t)
= 22
it)y=C 7 (22)
und fiir die Spule
di(t)
=L 2
ur,(t) o (23)

Aus der zeitlichen Differenziation der Gleichung (1) bekommen wir
 du(?) N dur,(t)
o dt dt

und wir leiten unter Beriicksichtigung von den Gleichungen (2) und (3) die zeitliche
Differentialgleichung zweiter Ordnung fiir den Strom her:

d%i(t)

0

(24)

LC +1i(t) = 0- 25
dt? (® )

Wir wahlen folgende Losungsansatz
i(t) = 1 sinwgt (26)

Nach Einsetzen in die Gleichung (5) ist die Frequenz w, bestimmt, mit

Wy = ——- (27)
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ur,(t) ist aus der Gleichung (3)

di(t)
dt

= L w1t coswyt

ur(t) = L

und u.(t) ist

uc(t) = Up —ur(t) = Uy — Lwy i coswyt .

Nun wird i aus der Anfangsbedingung u.(t = 0) = 0 ermittelt
ue(0) = Uy — Lwyi = 0

daraus folgt

Yo
Lwy

7 =

5.2. Ubertragung von Rechteckspannungen iiber RC-Glieder

(28)

(29)

(30)

(€29

Skizzieren Sie den qualitativen (Ohne Rechnung) Verlauf von u.(¢) und ug(t) unter den Bedingungen
(r = RC < T) und fiir (¢t < 0, u. = 0).

Loésung:

uc(t) U (t)

S
~

uc(t up(t

Uo ..... see UO

Y
—
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