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. Die Klausur besteht aus 11 Aufgaben, davon 10 Textaufgaben und ein Single-Choice-
Teil.

. Bei 80 von 80 erreichbaren Punkten wird die Note 1,0 gegeben; entsprechend bei 40
Punkten eine 4,0. Halbe Punkte werden nicht gegeben.

= zuldssige Hilfsmittel: Lineal, Winkelmesser, nicht kommunikationsfdhiger
Taschenrechner, 3 Blétter A4 Formelsammlung
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Aufgabe 1:

Ein I = 1 m langer Leiter mit einem Querschnitt von A =1 mm? .
aus Konstantandraht (spezifischer Widerstand

p=0,5Q m" mm?®) soll zur Dehnungsmessung eingesetzt
werden.

Fragen:

1. Wie groB ist der Widerstand R des unbelasteten Drahts? (2 Punkte)

2. Wie éndert sich der Widerstand qualitativ, wenn der Draht durch Zug in der Lénge
gedehnt und im Querschnitt reduziert wird? (1 Punkt)

3. Geben Sie die prozentuale Anderung des urspriinglichen Widerstands bei gleichzeitiger
Langendehnung um 0,5 % und Querschnittsdnderung um -0,6 % an! (2 Punkte)

Losung Aufgabe 1
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Aufgabe 2:
Dem Typenschild eines Wechselstrom-Verbrauchers
kann man folgende Bemessungs-Daten entnehmen:

Un: 230V
fn: 50 Hz
In: 2,3A
coson: 0,7 induktiv

Hinweis: Im Bemessungspunkt darf der Verbraucher als
Reihenschaltung aus Induktivitdt und Widerstand
modelliert werden.

Fragen:

1. Wie groB} sind die Wirk- und Blindstrom-Komponenten des Stroms I = I, + j-I,, wenn die
Spannung U = Uy in die reelle Achse gelegt wird? Hinweis: Beachten Sie die Vorzeichen!

(2 Punkte)

2. Zeichnen Sie einen zur Blindleistungskompensation geeigneten Kondensator in das oben
stehende Schaltbild! (1 Punkt)

3. Berechnen Sie die Kapazitit eines Kondensators, der betragsmdBig den gleichen
Blindstrom wie der Motor im Bemessungspunkt aufnimmt! (2 Punkte)

Losung Aufgabe 2
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Aufgabe 3:

Das untenstehende Bild zeigt das Schaltbild einer Reihenschaltung aus einer Kapazitit und
einem ohmschen Widerstand. Die Daten lauten:

R=30Q
C=1nF
3
150 Q
O
Iy
R
U >R
- 50 Q 50 Q
C _—
O
-150 QO
Fragen:
1. Geben Sie die Impedanz der Reihenschaltung bei der Frequenz f= 1000 Hz nach Betrag
und Phase Z = Z-¢'? an! (2 Punkte)
2. Bei welcher Frequenz ist der Betrag der Phasenverschiebung zwischen Strom und
Spannung genau 45°? (2 Punkte)
3. Zeichnen Sie die Ortskurve Z(w) in das oben stehende Diagramm! (1 Punkt)

Losung Aufgabe 3:
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Aufgabe 4:

Ein selbstsperrender n-Kanal-MOSFET soll fiir einen Wechselspannungs-Verstirker
verwendet werden. Das Ausgangskennlinienfeld ist untenstehend angegeben.

mA Ugs/V Vo
15 |
4.4
] 3,6
5 | b
3,2 Uy
UDS UDSO
T T V
0 5 10

Es wird eine Sourceschaltung verwendet. Dazu miissen die Widerstinde dimensioniert
werden.

Fragen:

1. Zeichnen Sie die Arbeitsgerade durch den Arbeitspunkt mit Ipp = 6,5 mA und Upgo =5V
bei einer Versorgungsspannung Uy = 10 V ein! (2 Punkte)

2. Geben Sie den fiir diesen Arbeitspunkt notwendigen Widerstand Rp, an! (1 Punkt)

3. Wie groB sind die Widerstdnde R; und R, zu dimensionieren, wenn im Arbeitspunkt ein
Strom ;o = 10 pA flieBBen soll? (2 Punkte)

Losung Aufgabe 4:
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Aufgabe 5:

Ein Drucksensor kann als Plattenkondensator
modelliert werden, bei dem sich der Abstand der
Platten in Abhdngigkeit vom Druck &ndert.

Die Platten haben gegeniiberstehende Fldchen
von A =25mm’ und einen Ruhe-Abstand von
d=0,1 mm. Als Dieelektrikum dient Luft mit
g = 8,85-10'12 Fmo. Die  Platten  tragen
entgegengesetzte ~ Ladungen von  jeweils
1,5-10"2 C, die konstant bleiben.

An den Kondensator wird ein Spannungsfolger
angeschlossen.

Fragen:
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1. Wie grofB} ist die Kapazitdt C im Ruhezustand? Wie hoch ist die anliegende Spannung U?

(2 Punkte)

2. Auf welchen Wert U’ dndert sich die Spannung, wenn der Plattenabstand durch dufleren

Druck auf d "= 0,09 mm reduziert wird?

(1 Punkt)

3. Wie grof} ist die Spannungsverstirkung vy = U,/Uc des Spannungsfolgers? Welchen

Zweck hat es, diese Schaltung einzusetzen?

Losung Aufgabe 5

(2 Punkte)
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Aufgabe 6:

Gegeben sei die unten stehende
Schaltung mit einem idealen
Operationsverstirker (OPV). Fir die
Widerstande gilt R, =2-R;. Die
Versorgungsspannung  betrage Uy
symmetrisch ~ zum  Bezugspotential
(Masse).

Fragen:

Welche Werte kann u,(t) annehmen?

IC

u(t)

) u(t)

Seite 7
27.02.2010

-

o

hd

(1 Punkt)

1.
2. Geben Sie die Spannung u;(u., u,) am nichtinvertierenden Eingang des OPV an! Hinweis:
Sie kénnen dazu z. B. den Uberlagerungssatz nutzen.

(2 Punkte)

3. Geben Sie uy(t) fiir den unten stehenden Verlauf von u(t) an, wenn u,(t=0)=-Uy

betragt! (2 Punkte)
Losung Aufgabe 6
+U,
> t
-U, u,(t)




Priifung Grundlagen der Elektrotechnik Seite 8

27.02.2010
Aufgabe 7:
Eine Induktivitit mit Luftspalt kann vereinfacht T Spule Q
durch die untenstehende Skizze eines magnetischen
Kreises dargestellt werden. Das Weicheisen in Kern @Q
und Anker habe eine Permeabilitdt von ppe — oo. 2 %
Die  Feldlinien  verlaufen idealisiert wie w Fisen-
eingezeichnet. Win- kern
dun-
Jeder der beiden Luftspalte hat eine Fliche gen
As=5 cm? und eine Lange Is = 2 mm.

Die absolute Permeabilitit in Luft betrigt: I - Luftspalt,
: [ Fliche A;

H,=41-107 Vs A" ' m"' ~1,256-10° Vs A" m™ @
w Anker

Die Spule hat w = 1000 Windungen. Es flie3e ein

Gleichstrom I =1 A. Idealisierter Feldverlauf
Fragen:

1. Geben Sie die Induktivitdt L der Spule an (beachten Sie beide Luftspalte)! (2 Punkte)
2. Welche magnetische Energie ist in der Spule gepeichert? (2 Punkte)
3. In welchem Raum ist die magnetische Energie gespeichert? (1 Punkt)

Losung Aufgabe 7:
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Aufgabe 8:

In einem Akkuschrauber wird ein Gleichstrommotor
eingesetzt. Dem Typenschild kann man folgende
Bemessungs-Daten entnehmen:

Px: 100 W
Un: 14V

In: 10 A

nn: 1200 min™!

Alle Verluste au3erhalb des Ankerwiderstands sowie die
Induktivititen diirfen vernachlissigt werden.

Fragen:
1. Wie groB ist das Drehmoment im Bemessungspunkt My?
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(1 Punkt)

2. Geben Sie die im Ankerwiderstand R, umgesetzte Verlustleistung im Bemessungspunkt

an! Wie grof} ist der Ankerwiderstand R,?

3. Wie gro wird der Kurzschlusstrom Ix bei der
Bemessungsspannung Un? Wie grof3 ist das zugehorige Drehmoment Mg ?

Losung Aufgabe 8

(2 Punkte)

n=0 und der

(2 Punkte)
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Aufgabe 9a:

Ein Induktionsofen mit den Daten Uy =400/690 V, Ix =200/115 A und cosen = 0,6 soll am
690 V, 50 Hz Netz angeschlossen werden.

Fragen:
1. Welche Schaltung ist zu wihlen (D oder Y)? (1 Punkt)
2. Geben Sie die Strang-Impedanz des Ofens Zy an! (2 Punkte)

3. Welche Schein- und Wirkleistung (Sy und Px) nimmt der Ofen im Bemessungspunkt auf?
(2 Punkte)

Losung Aufgabe 9a:



Priifung Grundlagen der Elektrotechnik Seite 11
27.02.2010

Aufgabe 9b:

Ein Kifiglaufer-Asynchronmotor soll am 400V, 50 Hz - Niederspannungsnetz betrieben
werden. Der Asynchronmotor in Y-Schaltung hat It. Typenschild folgende Daten:

Un =400 V, Py =40 KW, cospn = 0,85, ny = 1470 min™', fy = 50 Hz

Sattigung und alle Verluste auBer den Rotor-Stromwirmeverlusten diirfen vernachlissigt
werden.

1. Geben Sie das Drehmoment My im Bemessungspunkt an! (2 Punkte)
2. Wie groB3 wird der Statorstrom Iy im Bemessungspunkt? (1 Punkt)
3. Wie groB ist der Wirkungsgrad ny im Bemessungspunkt? (2 Punkte)

Losung Aufgabe 9b:
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Aufgabe 10:
1. Welche Art von Blindleistung nimmt ein Asynchronmotor auf? (1 Punkt)
2. Welche GroBe muss bei einer fremderregten Gleichstrommaschine verstellt werden um

die Drehzahl im motorischen Betrieb uber die Leerlaufdrehzahl ny hinaus zu erh6hen?

(1 Punkt)

3. Welche Strangzahl m benétigt in Drehstromsystemen den geringsten Leitungsaufwand?
(1 Punkt)

4. Welche Drehzahl stellt sich bei Entlastung (M =0) einer Gleichstrom-
Reihenschlussmaschine ein? (1 Punkt)

5. Zwischen welchen Anschliissen eines Drehstromgerdts misst man die Typen-Spannung?
(1 Punkt)

6. Welche mechanische Grofle verlduft bei einer permanenterregten Gleichstrommaschine
proportional zum Ankerstrom? (1 Punkt)

7. Ein Steckernetzteil wird zweipolig am Niederspannungsnetz angeschlossen. Welche
Schutzklasse wird benotigt? (1 Punkt)

8. Was versteht man unter einer magnetischen Spannung (im magn. ESB)? (1 Punkt)
9. Wie kann ein Drehfeld erzeugt werden? (1 Punkt)
10. Wie groB ist der Schlupf einer Synchronmaschine? (1 Punkt)

Losung Aufgabe 10:
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Aufgabe 11: max. 30 Punkte
= Zu jeder Frage ist nur eine Antwort richtig.

= Jede richtige Antwort wird mit einem Punkt gewertet. Falsche oder keine Antworten
werden als null Punkte gewertet.

= Die Punkte werden addiert und pauschal 15 Punkte fiir zufdllig richtige Antworten abge-
zogen, d. h. es konnen maximal 30 Punkte erreicht werden. Negative Gesamtergebnisse
werden als 0 Punkte gewertet.

» Kreuzen Sie daher zu jeder Frage eine Antwort a, b oder ¢ an (z.B. X )!

Fragen:
1.  Welcher Widerstand wird in der nebenste- O—D {
henden Schaltung zwischen den Klemmen A 200
A und B gemessen? 60 O 200
B
10Q
30Q
b 40Q
c 500
2. Gegeben sei das nebenstehende Netzwerk. Die
Spannung U; sowie die Widerstdinde R; bis Rs
seien bekannt. Wieviele Knoten- und Maschen- R R R
gleichungen werden fiir die Berechnung aller 1 3 4
Zweigstrome im Netzwerk benotigt? Ull ()
R, Rs

4 Maschengleichungen und 2 Knotengleichungen
b 3 Maschengleichungen und 3 Knotengleichungen

c 2 Maschengleichungen und 4 Knotengleichungen
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3. In einem geladenen Plattenkondensator (Q = const.) werden die Platten voneinander
entfernt. Wie verhélt sich die Spannung am Kondensator?

U steigt
b U bleibt konstant
C U sinkt

4.  Ein Boiler mit linearer Strom-Spannungs-Kennlinie trdgt u. A. die Typenschilddaten
Un=230V, Px=3 kW, coson =0,95, fx =50 Hz. Wie grofl wird der aufgenommene
Strom I bei erhdhter Spannung von U = 240 V und sonst unverdnderten Daten?

13,0 A
b 13,7A
c 143 A

5. Welche Flissigkeit wird hdufig in Isolationssystemen eingesetzt?
Quecksilber
b Ol

c Leitungswasser

6. Die Energie in einem homogenen elektrischen Feld betragt

1
a W=—-¢E"V
2

b W:%-B-H-V

¢ wolo.p
2
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7. Warum werden Elektromotoren meist auf Basis magnetischer Felder konstruiert?

a Die Kraftdichte im magnetischen Feld liegt um einige Grofenordnungen iiber der des
elektrischen Felds.

b Das elektrische Feld kann nicht bewegt werden.

c Da in Luft keine Ladungstrdger vorhanden sind, kann das elektrische Feld keine Energie
zwischen luftisolierten Korpern iibertragen.

8.  Ein Luftspule wird mit einem konstanten elektrischen Strom gespeist. Nun wird ein
Kern aus Weicheisen in die Spule eingefiihrt. Welche Aussage ist richtig?

Auf das Weicheisen wirkt eine Kraft, die es in die Spule zieht
b Auf das Weicheisen wirkt eine Kraft, die es aus dem Spuleninnern herausdriickt

c Die magnetische Energie in der Spule dndert sich nicht, da H = w-1/1 = const. gilt

9.  Wie groB ist die komplexe Impedanz Z einer realen Spule mit der Induktivitdt L und
dem Widerstand R?

Z=joL+R
b Z=R-joL
c Z=R-j/oL

10. Gegeben sei das nebenstehende Wechselstrom-Netz-
werk. In welchem Verhiltnis teilen sich die Strome

bei sehr hoher Frequenz f — oo auf? R, R,
U I, I
JE
11/12 = Rz/Rl
b 11/12 = C]/Cz

C 11/12 = Cz/Cl
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11. In einer Serienschaltung aus Induktivitit und ohmschem Widerstand gilt:

I ¢y u ! U

a b C

Der Strom eilt der Summenspannung voraus
b Der Strom eilt der Summenspannung nach

c Der Realteil des Stroms ist immer negativ

12. Eine Induktivitit L wird wie I,
nebenstehend iiber einen idealen Trans-
formator an eine Wechselspannungs- U, l I‘lj L
quelle angeschlossen. Welche
Induktivitit L; =U;/(I;-®) misst man
auf der Priméarseite?

_w

a L =—
W2

-L

b oL =Yg
Wi

W
¢c L=—L
W,
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13. Geben Sie die richtige Ortskurve flir die Admittanz Y einer Reihenschaltung aus
Widerstand R und Kondensator C an!

Im Im Im
A A A

Y

D R IR 2
] Re ] Re > Re

. 1/R 1/R

<
<

14. Eine Impedanz Z(w®), bestehend aus
einer Parallelschaltung eines Ohmschen
Widerstands R und einer Induktivitdt L,
wird von einem frequenzvariablen u(®) L I |:| R
Strom konstanter Amplitude
i(t) = I-sin(wt) gespeist. o ®

Die Spannung U wird fiir ® — oo maximal

b Die Spannung U wird fiir ® = 0 maximal

) A ) R .
c Die Spannung U wird bei der Resonanzfrequenz o, = T maximal

15. Wie groB3 ist die Resonanzfrequenz fy der nebenstehen- A ©Q
den Schaltung?

a f, =55 kHz

2,5 mH

b f, =33 kHz

C f, =225 kHz
—— 40 nF
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16.

17.

18.

19.
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Bei welcher Frequenz betrigt die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung
bei einer RLC-Reihenschaltung genau ¢ = 0?

Bei der Frequenz Null
1

2n v LC

Bei sehr hoher Frequenz f — oo

Bei Resonanzfrequenz f, =

Die typische Anschlussspannung einer industriellen Werkzeugmaschine mit 10 kW
Leistungsaufnahme betréagt

24 V Gleichspannung
230 V Wechselspannung
400 V Drehspannung

Eine pn-Diode erfordert
einen Halbleiter-Kristall mit zwei unterschiedlich dotierten Schichten
eine durch eine SiO,-Schicht abgetrennte Steuerelektrode

die Dotierung der p-Schicht mit Eisen zur Erh6hung der magnetischen Leitfahigkeit

Wie grof3 wird der Gatestrom Ig eines MOSFET im Gleichstrom-Betrieb?
I =S-(Ugs - Up)*/2

~0

Ic =1p/B
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20. Worauf muss beim Verstirkerbetrieb eines selbstsperrenden n-Kanal-MOSFETSs
geachtet werden?

a Die Spannung Ugs muss im Einschaltzustand moglichst hoch gewihlt werden, um Rpg on
zu verkleinern.

b Im Sperrbereich muss Ugg negativ gewahlt werden.

C Die Spannung Upg sollte hoher als Ugs - Uy, gewéhlt werden.

21. Von einem n-Kanal-MOSFET sind die Daten Ug, =2 V und S = 100 mA V2 bekannt. In
einem Betriebsspunkt liegen die Spannungen Ugs=1,5V und Upg=10V an. In
welchem Arbeitsbereich befindet sich der Transistor?

Sperrbereich
b ohmscher Bereich

C Abschniirbereich

22. Welche Beziehung zwischen Ein- und Ausgangsspannung besteht in der folgenden
Schaltung mit einem idealen Operationsverstéarker?

C
R
u(t)
u,(t)
O O
a ua(‘[):ua(O)—R;'C-JAt u,(t)dr
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23.

24.

25.

26.
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Welche Bedingung muss bei einem idealen Operationsverstirker (OPV) erfiillt sein?
Der Eingangswiderstand betrdgt Null.
Die Differenzspannung zwischen positivem und negativem Eingang betragt immer Null.

Ein idealer OPV weist den Ausgangswiderstand Null auf.

Mit welcher Frequenz pulsiert die elektrische Leistung in einem 400 Hz-
Wechselstromnetz?

200 Hz
400 Hz
800 Hz

Die typische Anschlussspannung eines Haushaltsgerits mit 1,6 kW Leistungsaufnahme
(z. B. Staubsauger) betrdgt in Westeuropa

24 V Gleichspannung
230 V Wechselspannung
400 V Drehspannung

Fine Leuchtdiode erfordert
einen Halbleiter-Kristall mit hohem Bandabstand (z. B. GaN)
einen Halbleiter-Kristall aus Germanium

einen Zusatz von Graphit
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27.

28.

29.

30.
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Welche Grofe beeinflusst die obere Grenzfrequenz eines MOSFET-Verstirkers?
Gate-Substrat-Kapazitit Cgs
Steilheitskoeffizient S

Wechselstrom-Verstarkung 3

Die Multiplikation mit j= V-1 entspricht einer Drehung um
-90°
45°
90°

Welche der folgenden Gleichungen gibt die korrekte Kondensatorgleichung wieder?

Czs-i

A
_l'duC
CC dt

uc=é-jic dt
0

Wie verdndert sich der spezifische Widerstand von undotierten Halbleitern mit
steigender Temperatur?

Er wird kleiner (HeiBleiter)
Er bleibt gleich
Er wird groBer (Kaltleiter)
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31.

32.

33.

34.
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Eine 30 m lange Verlidngerungsschnur ist mit einem Schutzleiter versehen. Der Leiter ist
aus Kupfer (spezifischer Widerstand pc,=17,8-10° Qm) und hat den Querschnitt
1,5mm”. Wie groB ist der ohmsche Widerstand des Schutzleiters?

0,4 Q
0,6 Q2
0,8 Q

Der Gliihfaden einer Gliihbirne fiir 230 V habe im ausgeschalteten Zustand bei 20 °C
einen Widerstand von R,y =71 Q. Nach dem Einschalten gliiht der Faden bei 2300 °C.

Der Faden habe einen Temperaturkoeffizienten von oy = 0,005 1/K. Welche Leistung
hat die Glihbirne?

20W
40W
60W

Die nebenstehende Schaltung zeigt eine
Schleifdrahtmessbriicke. Der Schleifer
des Potentiometers ist drehbar gelagert
und soll so eingestellt werden, dass die <>
Briicke abgeglichen ist. Welcher
Winkel a muss eingestellt werden?

36°
90°
144°

Ein Dehnungsmesstreifen aus Metall habe den Grundwiderstand Ry = 500 Q und einen
k-Faktor von k =2. Die Messeinrichtung staucht nun den Messstreifen um 0,2 %. Wie
grof} ist jetzt sein Widerstand?
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35.

36.

37.

27.02.2010

498 Q
499 Q
501 Q

Anwendungen der Energie- und Nachrichtentechnik haben unterschiedliche
Anforderungen bei der Leistungsanpassung. Wie grof3 sollte der Lastwiderstand
idealerweise nach energietechnischen Gesichtspunkten sein?

viel kleiner als der Innenwiderstand der Quelle
genauso grofl wie der Innenwiderstand der Quelle

viel grofer als der Innenwiderstand der Quelle

Dargestellt ist der Graph eines elektrischen Netz-
werkes, wobei vier Maschen (M, My, M3, M) kennt-
lich gemacht worden. Welche Aussage triftt zu?

Das Netzwerk besitzt z = 8 Zweige und k = 4 Knoten.
Die Gleichungen fiir M;, M,, M3, My sind linear unab-

hingig.

&

G

Man benétigt z-(k - 1) =3 Knotengleichungen zur
vollstdndigen Berechnung.

Fiir die Zeit t <t, flieBe in nebenstehender Schaltung
kein Strom. Zum Zeitpunkt ty wird der Schalter S

geschlossen. Welche Aussage trifft zu?
Die Zeitkonstante des Stromanstieges betrigt l
T=250ns.

Die Spannung iiber der Induktivitdt ndhert sich gemal
einer Exponentialfunktion dem Wert U =5V an.

Zum Zeitpunkt t; = (to + 250 ns) betrdgt der Strom
i(t)) = 1,25 mA.
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38.

39.

40.
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Ein Strommessgerit habe einen Messbereich von 0-1A und einen Innenwiderstand von
R; =50 mQ. Durch welche MaBBlnahme konnte man mit diesem Gerat auch Strome bis
10 A messen?

Parallelschalten eines Shuntwiderstandes mit 5,5 mQ.
Parallelschalten eines Shuntwiderstandes mit 11 mQ.

In Reihe schalten eines Shuntwiderstandes mit 950 mQ.

Das nebenstehende Bild zeigt den magnetischen — —
Kreis eines Eisenkerns mit Luftspalt 6. Welche ] ;_ > . ':
MafBnahme wiirde den magnetischen Widerstand ; E L D,
. .. o
des Kreises erhhen? > 1 T
b
Verringerung des Luftspaltes & | == - ——|

Verringerung der Windungszahl N

Verringerung des Eisenquerschnittes A

Wie grof3 ist der Effektivwert Y des rechts
skizzierten periodischen Signalverlaufs

y(t)z%-(t—kT)mit keN ?
-t
Y, :%
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41. Rechts ist eine Impedanz-Ortskurve bei Variation
der Frequenz o dargestellt. Zu welcher Schaltung
passt sie?

—_

|||
1

b R

. i

42. Rechts dargestellt ist der Amplitudengang eines
Filters. Um welche Art Filter handelt es sich?

Bandpass
b  Bandsperre
c Tiefpass

43. Welche Vierpolgleichung beschreibt die
nebenstehende Schaltung?
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44,

45.

Von welchem Signal y(t) wird hier das
Amplitudenspektrum gezeigt?

y(t)=cos(203t)+%cos(3mt)+%cos(6wt)

1 1 1
y(t)=cos (—mtj+cos(—mtj+cos(—mt
2 3 6

y(t)=cos(2wt+¢, )+cos(3ottp, )+cos(6ot+e; )

Welche Funktion wird mit nebenstehender
Operationsverstarkerschaltung bei sinusférmiger
Eingangsspannung u. realisiert?

Bandsperrenfilter: u, =j———u

. R
Bandpassfilter: u, = b
oL ———
oC

Komparator mit Hysterese: u, =+ U,
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