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Klausur

Grundlagen der Elektrotechnik (Musterlosung)

Losung 1:

Wirkung der Spannungsquelle U

(Wenn Ergebnis korrekt ohne
Zeichnung, den 1P trotzdem (1P)

geben.)
R; 2Q) (1P)
Usy = U= 2V = 400mV
= R, +Rs +R, 100 m
U 2V (V2P Abzug beim Vorzeichen-
Iy, = — = — = —200mA 1P
2= TR YR +R, 100 m fehter) P
Wirkung der Stromquelle /
(Wenn Ergebnis korrekt ohne
Zeichnung, den 1P trotzdem (1P)
geben.)
L R, II(R3+R4)I_ R; + R,
20 = =~ 05 1o 1i1op
) R, Ry +Rs + R, (V2P Abzug beim Vorzeichen- (1P)
L, = ——— = — fehler)
2i 100 120mA 60mA
Usi = —(I3; + DR3; = —60mA - 2Q = —120mV (2P Abzug beim Vorzeichen- (1P)
fehler)
Die gesuchten GroBen (Superposition)
Uz = Uzy + Uz; = 400mV — 120mV=280mV (Folgefehler beriicksichtigen) (V2P)

I, =1, +I; = —200mA — 60mA = —260mA (Folgefehler beriicksichtigen) (V2P)
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Losung 2:
a) Ersatzspannungsquelle und Ersatzwiderstand
Leerlauf (Ersatzspannungsquelle)
R, I (Rz +R 1P
L RI®tR) (1P)
Ry + [R, I (R3 + Ry)]
R,
quUAB =UR4=mUR2 =4V (1P)
Ersatzwiderstand
(Nur Formel) (1P)
Ri =Rs+| Ry Il [R3 + (Ry | Ry)]
=Re
Ri IR, = 2 Q
1lih2 =3
Ry IR, = IOQ
4 e — 11

R, = 2 Q = 1,9090 (Werte einsetzen + korrekte Er— (2P)
11 gebnis)
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Losung 3:
a) Kapazitiitswerte

A F 100mm?
¢, = €r€od_€ =5-885x 107" m  1lmm (mit Dielektrikum)
= 4,425pF

C, =¢-—=885x% 10_12£'1f}(5)—r;11rnmz = 0,59pF (mit Luft)
Cmax = C1 = 4,425pF (1P)
Cin = C1 | C; = 0,52pF (1P)
Messbereich zwischen Cpyip, und Crax
b) Ladungsdinderung AQ
Quor = U - Cpin = 2,6pC (Folgefehler beriicksichtigen) (Y2P)
Qnach = U - Chax = 22,1pC (Folgefehler beriicksichtigen) (V2P)
AQ = Qpnach — Quor = 19,5pC (Folgefehler beriicksichtigen) (1P)
b) Energiednderung AW
Wopor = %CmmU2 = 6,5p] (Folgefehler beriicksichtigen) (V2P)
W nach = %CmaxU2 = 55,3p] (Folgefehler beriicksichtigen) (Y2P)

AW = Wyacn — Wyor = 48,8pC (Folgefehler beriicksichtigen) (1P)
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Losung 4:

a) Bestimmung von k¢

U
ny = 4500 —
min
ko Ua il 0,48V
=—=——=0, S
Ny ig
4500 60S
b) Ankerwiderstand Ry

Wahl des geeigneten Betriebspunkt:
Bei Mp=500Nmm und nz=3000U/min

27TRA
"= T gy
1U 5
o (np — no) (kp)? 1500 - 255 (0,48Vs)
AT 2mMp " 2m-500Nmm

= 1,830

c) Vorwiderstand Ry

Wahl des geeigneten Betriebspunkt:
Bei M;=400Nmm und r;=3000U/min

2m(R, + Ry)
T gy
(n, — no)(k¢)2
RV - 27TML B RA
1500 - 6—109 (0,48Vs)?
= S — 1,830
21 - 400Nmm
= 0,460

c) Neue M-n-Kennlinie des Motors

Seite 4 von 9
31.07.2015

(aus der Kennlinie korrekt (1P
abgelesen) )
(1P
)

(Andere Betriebspunkte
zuldissig, Folgerechnung
beriicksichtigen)

(Folgefehler beriicksichti- (2P
gen) )

(Folgefehler beriicksichti- (2P
gen) )
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M-n-Kennlinie

Motor (mit Rv) = - = Motor (ohne Rv) =—— — Last
5000
£ — 1. Leerlaufdrehzahl
£ 4000 S — korrekt ¥2P,
=) s~ -1 2. Gerade Linie durch (1P
‘€ 3000 > -~
c - ~—__ den Punkt )
& 2000 (400 Nmm,
£ 1000 // 3000 U/min) 2P
a
0
0 100 200 300 400 500 600
Drehmoment M in N.mm
Losung 5:

a) Zeichnen Sie die Struktur des n-Kanal-MOSFETSs. Wie verhiilt sich das
Bauteil bei den unten gegebenen Bedingungen?

1) n-MOSFET (3P)
Aufbau Funktionsprinzip
D Uss < Un . | ,=0, (Sperrbereich)
—
G ': Ubs Ist Yos sUn29 Je nachdem, wie groB} die Span-
nung U, ist,
lb‘ S U. . <U.-U. . T
s G Wenn ~ DS GS th ist, verhalt sich die Source-
_l_ D Drain-Strecke wie ein steuerbarer Widerstand
== Ry =U, 11, (ohmscher Bereich)
SiO2
n n _
P wenn Ups >Ugs —Uy, ist, verhilt sich die Source-
Substrat (Bulk) Drain-Strecke wie eine Stromquelle, so findet in
Teilen des Kanals eine Kanalabschniirung statt, und
B I,, bleibt bei steigendem U ,,; ungefihr konstant.

(Abschniir-Bereich)

b) Zeichnen Sie die Struktur der Diode. Welches Verhalten hat die Diode in den

unten definierten Bereichen A, B und C?
(3P)

Aufbau | Funktionsprinzip |
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Uk Ir |Durchlassbereich

Nl |

Sperrbereich
. Bereich B |
Grenz-Schicht i
A P n K | ™ : Ur
Bereich C[ |
P-Schicht n-Schicht Dlll'Chb llC;II
' Ix
Diode Kennlinie
Losung 6:
a) LC Reihenschaltung (2P)
. 1. 1)
Zicir = Jol + 520 =] (wL _R) =
=j<501-10><10-3H— — )
S 50;-400X10_6F
) 1
weil wL<— - @ = —90°
wC
Z;c = 49,507/
¢) Die Strome (3P)
(Folgefehler beriick-
120Ve ™ i sichtigen)
I, = U _120Ve” 1,24¢% =1,2
R 100 Q
U 120Ve” o .
l,=—= = _=2424e" = j2,42A

Z,. 749,5Qe™

I=1+1,=12+j2,42A= 2,705 A
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D) Die Spannungen (2P)
U, =joL-1,=121Ve"™ =-1,21V
1 0°
U.=——1,=121Ve” =121,2V
joC
E) Zeichnen Sie die Strome (1%:P)
Im
z
- Re L - Re
—Im

(eine Spannung Y2P)
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(Folgefehler beriick-
sichtigen)

(ein Strom Y2P)
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Im

—Re Re

Losung 7:
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a) Knoten- und Maschengleichungen (4P)
R R;
p——
s C !1 ls
| —
e I 2 OoPV2
Uel U, IO j
mi Ua
Knotengleichung: kl: I, +1,=1,
Maschengleichungl: ml: U,—-1,-R =0
Maschengleichung?: me: U,-U,-1-R~-1,-R,=0
Maschengleichung3: m3: U,, -1, Zzc=0
2) (3P)
Qel QeZ
I +1,=1; > T 1 =1, >
R
R
joc
Qel_ga_Ll'Rl_L3.R3:O >
U U
Qel _lia _Qel __—EI‘R3 +;21.R3 _0 >
R, R, + -
joc
U U
Qa — =~ el 'R3 _(321 ‘R3
R, R, +
joc
U
U, = =%R 1P
3) — 7 w->0 Rl 3 ( )
U, U,
Q :—_1.R3+—_2.R3 (IP)



