1. Klausur
Grundlagen der Elektrotechnik I-A

15. Dezember 2003

Name: e

NOrNAM:. ot e

Bearbeitungszeit: 135 Minuten

O Trennen Sie den Aufgabensaticht auf.

O Benutzen Siedi die Losung der Aufgabemur das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
L dsungen, die auf anderem Papier geschrieben werdeminen nicht gewertet werdenWei-
teres Papier kann bei den Tutoren angefordert werden.

O Notieren Sie bei der Aufgabe einen Hinweis, wenn die &sung auf einem Extrablatt fortge-
setzt wird

O Schreiben Sie deutlich!Doppelte, unleserliche oder mehrdeutigeslingen kinnen nicht gewer-
tet werden.

O Schreiben Simicht mit Bleistift!

0 Schreiben Sie nur iblau oderschwarz
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1. Aufgabe (5 Punkte):

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen:
1.1. (0,5 Punkte)
Welchen Mittelwert (Name und mathematische Definition) zeigt ein DrehspulmefZinstrument mit ei-
nem Doppelweg-Gleichrichter an ?
Losung:

Gleichrichtwert

1.2. (1 Punkt)

Skizzieren Sie die Schaltungif’MeRbereichserweiterung eines Amperemeters und geben Sie die
Formel fir die Berechnung des zaiglichen Bauelementes an.

Losung:
M+ R M R
A
= ’
| |
A RN A RN
(0,5 Punkte)
Iy =1+ In
Uv=1In-Ri=1Iy-Ry
Iy
Ry =——"—"R;
N IA _IM 7

(0,5 Punkte)

1.3. Verbraucherzhlpfeilsystem (0,5 Punkte)
Beschreiben Sie mit zweig&en das Verbrauchetlpfeilsystem

Losung:

Am Verbraucher haben Spannung und Strom die gleiche Richtung (positive Leistung).
Am Generator haben Strom und Spannung entgegengesetzte Richtung (negative Lei-
stung).

1.4. Harmonische Gib3en (0,5 Punkte)
Was ist das Kennzeichen harmonischeof@ari?
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Losung:

Harmonische Gréofien sind zeitverdnderliche Groflen, deren Zeitfunktion durch die Win-
kelfunktionen Sinus oder Cosinus gegeben ist.

1.5. Messgeaiteklassen (0,5 Punkte)
Was beschreibt die Klassenzahl eines MeBtps?

Losung:

Die Klassenzahl beschreibt den héchstmoglichen absoluten MeBfehler in Prozent vom
Mef3bereichs-Endwert

1.6. Relativer Fehler (0,5 Punkte)
Wie ist der relative MelRfehler definiert ?

Losung:

M eBunsicherheit
Meflwert

relativer Fehler =

1.7. Leistungsanpassung (0,5 Punkte)
Warum gilt ftir die optimale Leistungsanpassung unter nachrichtentechnischen KritefienR;.

Losung:

In einem nachrichtentechnischen system mufl dafiir gesorgt werden, daf8 die maximal
mogliche Leistung an einem Empfinger geliefert wird.

1.8. Formfaktor (0,5 Punkte)
Wann ist der Formfaktor bei der Verwendung eines Drehspulinstrumentesutkbietitigen?

Losung:

Der abgelesene Effektivwert gilt nur fiir sinusféormige Grofien und ist das Produkt aus
Formfaktor und Effektivwert. Eine Messung des Effektivwertes nicht sinusformiger Wech-
selgrofen mit diesem Instrument ist nur bedingt und nur durch Umrechnen mit dem
Verhaltnis der Formfaktoren mdglich.

1.9. Spezifischer Widerstand (0,5 Punkte)
Wie lautet die Einheit des spezifischen Widerstandes ?

Losung:

2
Qmm baw. S m2
m mm
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2. Aufgabe (5 Punkte):

Hinweis: Der Rechenweg mul} klar erkennbar sein.
2.1. Umzeichnen (1 Punkt)

Zeichnen Sie das Schaltbild so um, dal3 Reihen- und Parallelschaltung zwischen den Klemmen A un
B klar erkennbar sind !

Losung:
[ R |

N O o B R,
R, | = R
[ R, |

(1 Punkt)

2.2. Berechnung (3 Punkte)
Berechnen Sieur'die obige Schaltung den Gesamtwiderstand zwischen den Klemmen A und B!

Rs =12Q Re =240 R; =80 Rg= 36
Rg == 1SQ RIO - 129 R11 - 24Q

Losung:

Ri =Ry | R =+Q=6Q
12

Rs=Ry || Ry = +0=12Q

2

Ri,=Ri| Ry = -0 =40

6 ' 12
(0.5 + 0.5 Punkte) Formel + Ergebnis

N

R3-R
R;, = Rs || Ry = g7, =129
(0.5 Punkte)

Riy=Rs || Ry = Ry, = 120
(0.5 Punkte)

* _ D%
R5,6,1o,11 = R1,2

1. Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I-A Seite 4 von 1°



. 15. Dezember 2003

A2

Ryesamt = 2 - Rik’g +2- R§,4 + R7 =40Q
(0.5 + 0.5 Punkte) Formel + Ergebnis

2.3. Berechnung (1 Punkt)

An die Klemmen A und B wird eine Spannung von 20V gelegt. Berechnen Sie beide Elemente f~

eine gleichwertige Ersatz-Stromquelle.

Losung:

1
G, = = 0.0255
Rgesamt

(0.5Punkte)
U

Rgesamt
(0.5Punkte)

I = =0.54
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3. Aufgabe (5 Punkte):

Y
T
O

Hinweis: Der Rechenweg mul} klar erkennbar sein.
3.1. Teilnetzwerke zeichnen (1,5 Punkte)

Zeichnen Sie die Teilnetzwerke mit jeweils einer wirksamen Quelle, die sich bei Anwendung des
Uberlagerungsprinzips ergeben, und vereinfachen Sie diese zur Berechnuihgdimch Zusam-
menfassung von Widestden.

Losung:

o Quelle 1:

]Rz +R,

(0.5 Punkte)
e Quelle 2:

02

(0.5 Punkte)
e Quelle 3:
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2
IS J\
] R,*+R,

(0.5 Punkte)

3.2. Berechnung/; (1,5 Punkte)
Berechnen Sie mit Hilfe deédberlagerungsprinzips den Strambei R, = R, = R; = R, = R und

IOl = [03

(Hinweis : Spannungs- und Stromteiler verwenden !)

Losung:
Ansatz Is = XI5,

Usp — _ 22R*> _ 1
Upo 2-R?]+6-R2 4
1
= I =773

(0.5 Punkte)

Quelle 3:
Uss _ Rs||(R14+R4) =
Uos Rs5][(R1+R4)+(R2+R3)-(R1+R4+Rs5)

(0.5 Punkte)

2[5(1.'

Is = Isy + Ip + Isy = 1101 + i% + 1oz mit Ip; = Ipy

=I5 = %101 + i%
(0.5 Punkte)

o Quelle 1:
U.
Iy =
Berechnung von Uy, durch Spannungsteiler
Rj5-(Ra+Rg3)
Usi _ R5||(R2+R3) _ Ry+R3+Rs
Uot ~ Rs[[(R2+R3)+((R1+Ra) 71;52'322;%’5)—1—(}%1-1-1%4)
_ Rs-(Ra+R3) : _ _ _ _ _
= BT )+ (i1 To) (Kot T+ i) Wit By = Ry = Rg = Ry = R = R
U _ 2R _ 1 — 1, )
= Uo1 — 12-R2+6-R2 -1 = U51 — 1 IOl R
LI0n-R 1
=> I =4+5—=7"1n
(0.5 Punkte)
Quelle 2:
Usa _ Rs||(R1+R4)
Uo2 (R5||(R1+1?4))+(R§+R3)
_ Rs-(R1+R4 : _ _ _ _ _
~ Rs-(Ri+R4)+(R2+R3)-(R1+Ra+R5) mit By =Ry =Ry =Rs=R; =R
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3.3. Verfahren (2 Punkte)

Welche weiteren Methoden zur Berechnug von Gleichstromnetzwerken haben Sie kennengelernt
BeschreibenSie in wenigen Zeilen die Berechungsverfahren.

Losung:

Gemaf3 der Knoten- und Maschengleichungen kann ein entsprechendes Gleichungssystem
aufgestellt werden. Durch geschicktes Einsetzen lassen sich einzelne Grofen ersetzen, so-
lange bis eine Gréfe bestimmt werden kann. Die anderen Groéfen lassen sich dann durch
riickwdrts Einsetzen bestimmen.
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4. Aufgabe (5 Punkte): Widerstandsnetzwerke

Gegeben ist die folgende Schaltung:
i1(t) i2(t)

R +T_ Re N
Ua(t)¢<> u3(t)l Ry C)TUb

R4 | Rs

i(t)

f=50Hz,u,(t) = 3Vsin(wt), Uy = 6V, Ry = 4000, Ry = 2009, Ry = 1000, R, = 600, Rs = 800

4.1. Netzwerk Umzeichnen (1 Punkt)
Zeichnen Sie die beiden Ersatzschaltungen zur Berechnung des Netzwerkes naktiedagerungsprinzip.

Losung:

u,( t&(

i,(1) i,(t)

4.2. Netzwerk Berechnung (2 Punkte)
Bestimmen Sie die Striie i (t), i»(t) und is(t) nach denberlagerungsprinzip.

Losung:
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Falll : (1)
Rges = Ri+ Ry + (R3 || (R2 + R5)) (2)
= 1kQ + (1kQ || 1kQ2) = 1,5k (0,5Punkte) (3)
) o(t) 3V sin(wt .
i11(t) = t-;zg(es) = 1751;;(;; ) = 2mA sin(wt) 4)
’i41 (t) = —ill(t) = —2mA sin(wt) (5)
. _ i) (Bs | (Re+Rs)) _ —ialt) _ )
i91(t) = B+ 1) =5 = 1mA sin(wt) (0,5Punkte) (6)
Fall2 : @)
Rges =Ry + R5 + (Rg H (R1 + R4)) (8)
= 1kQ + (1kQ || 1kQ) = 1,5kQ (0,5Punkte) (9)
. U eV
Zgg(t) = Rges = 1,5kQ = —4mA (10)
- o —ipe(t) - (B || (B +Ra))
ig2(t) = R+ ) = —2mA (0, 5Punkte) (11)
i12(t) = —is2 = 2mA (12)
i1(t) = 2mA + 2mAsin(wt) (13)
io(t) = —4mA — ImAsin(wt) (14)
i4(t) = —2mA — 2mAsin(wt) (0, 5Punkte) (15)
4.3. Netzwerk Berechnung (1 Punkt)
Bestimmen Sie die Spannung(t) ebenfalls nach derdberlagerungsprinzip.
Losung:
us(t) = is(t) - Ry (16)
ig1(t) = 2112(15) = ImAsin(wt) a7
igo(t) = i”;t) = —2mA (0, 5Punkte) (18)
i3(t) = —2mA + ImAsin(wt) (19)
uz(t) =i3(t) - Ry = —2V + 1V sin(wt) (0, 5Punkte) (20)

4.4, Mittelwert (1 Punkt)
Inwieweit hangt der Gleichrichtmittelweriber y(t) von der Amplitude von gt) ab?

Losung:

- wenn 4 > Uy, so dndert sich | U |
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Uit

A

- wird hochgeklappt  t

(0,5 Punkte)
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5. Aufgabe (5 Punkte): Mittelwerte, aktive Netzwerkelemente

An einem Kondensator mit einer Kapaition 10 nF wird folgender Spannungsverlauf, der aus un-
terbrochenen Sinushalbschwingungen besteht, gemessen:

51
1.1667
2| <0333
105
1}
0.1667
0
01667
1 1-05
2l 08333
11667
al
0 50 100 150 200 50 300 350 ) :

-15
400 450 500

u(ty /v

t:’_us
Hinweis:[ sin*(az) dz = jz — - sin(2ax)

5.1. KenngroRen periodischer Signale (1 Punkt)

Wie grof3 sind die Periodendauer und die Kreisfrequenz der Spannung u(t)? Wie grol} ist die Frequen.
der Sinushalbschwingungen?

Losung:
T = 300us (21)
2w 31
W= = 20,94 - 10° - (0, 5Punkte) (22)
S
1 1 2
ws =27fs = fs = - = 5~ = 5kHz; mit: Ts = ;T (0, 5Punkte) (23)

2 2
t1 = 50us; to = 150us; t3 = 200us; u = 3V; wg = T—W; mit: Tg = §T =200pus (24)
S

5.2. Mathematische Beschreibung (1 Punkt)
Beschreiben Sie abschnittsweise den Verlauf der Spannungp&(t)die Periode.

Losung:

0 - sin(wg - (t — 1))

-0 (25)
=1 -sin(wg - (t — (t1 + (t3 — t2)))) = 4 - sin(wg - (£ — 2¢1))

t1

(1Punkt) (26)
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5.3. Mittelwerte (2 Punkte)
Berechnen Sie den Gleichrichtmittelwert und den Effektivweareine Periode der Spannung u(t).

Losung:
T % Ts
— 1 .. 1T .1 S
|U | = [ u(t)dt=—=1|4- | usin(wst)dt| = = - 44 - — | — cos(wst) (27)
T T ws 0
0 0
1 2T 2 T2 2 4a
=7 44, - ;—W [— cos(T—Z IS) + cos(O)]0 =3 - =3 (1Punkt) (28)
—_———
- 1
) T ) = ] 1 Ts
4
J— 2 g . n2 = — 2 . - Q]
Ugpr = T /u(t) dt T [4 /u sin (wst)dt] 4 [2t Tos sm(QwSt)]O
0 0
(29)
1, [1Ts 1 2r Ts 1, 1 27 24?2
S et A Nl el 30
T [24 flwgm(ngl)] T 234 32 (30)
0
= Uesr = 202 _ @ (1Punkt) (31)

5.4. Kondensatorstrom (1 Punkt)

Zeichnen Sie den Verlauf des Kondensatorstromes qualitativ in das folgende Diagramm ein. (Achsen:
beschriftungen nicht vergessen!).

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Losung:
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(0,5 Punkte)
, duc(t)
t t)=0C"- 32
mit :ic(t) o (32)
1) 0<t<t i(t)=
2) t1<t<ty it U - wg cos(wg - (t — t1)) (33)
(

— N — ~—

I
Qe Qe

-1 - wg cos(wg - (t — 2t1))

c
)
)
) ta<t<ty i
) t3<t<T it
C

p
i-wg=10nF -3V - ——— =0,942mA  (0,5Punkte)  (34)
200us
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6. Aufgabe (5 Punkte): Aktive Netzwerkelemente

An einem Bauelement liegen folgende Zeiteerfié von Strom und Spannung vor:

u(t)inVv

; Vo ; ; Vo A T S T S S SN T SR S ST S S S
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
tinms

tinms

6.1. Mittelwertberechnung (1 Punkt)

Ermitteln Sie den arithmetischen Mittelwdstder Spannung u(t).

Losung:
. T
U= T / u(t)dt (35)
0
2V 0<t<50ms
u(t) = { 0V 50ms <t < 7hms (0, 5Punkte) (36)
—4V 7oms <t <T mit T = 100ms
] 1 50ms T 1
U= T /u(t)dt =7 [ / 2Vdt + / —4th] =7 [2V -50ms — 4V - T5ms| (37)
0 0 75ms
=0 (0, 5Punkte) (38)

6.2. Bauelementberechnung (2 Punkte)

Um welches Bauelement handelt es sich? Berechnen Sie seinen Wert.

Losung:
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Strom ist eine steigende Gerade = Spannung ist eine positive Konstante
Strom ist eine fallende Gerade = Spannung ist eine negative Konstante (39)

Strom ist eine konstante Gerade = Spannung ist konstant 0
= (Strom)’ = Spannung (40)
=ur(t)=1L- dzfit(t) = Induktivitat! (1Punkt) (41)
Bereich : 0 <t < 50ms : (42)
dig(t) _ Aip(t) _ 10mA _ 1 A ) Vs
= =& T~ At Soms 5 s :>LZUL( —10—2 =10 43
= up(t) =2V 0] 7 - A (43)
(0, 5Punkte) (44)
Test im Bereich : 50ms <t < 7bms : (45)
dir(t) _ Aip(t) _ oA A
= —= == =05
dt At s > =0V =10H -0— = 46
= ur(t) =0V } =V (46)
Test im Bereich : T5ms <t < T : (47)
dip(t) _ Aipg(t) _ —10mA _ -4 A -4 A
= Td T At T ms 10 s b= AV = 10H - — . 2 = 48
= ur(t) = -4V nos oV (48)
(0, 5Punkte) (49)

6.3. Augenblicksleistung (2 Punkte)

Zeichen Sie den zeitlichen Verlauf der Augenblicksleistung p(t) mafl3stabsgerecht in
das Diagramm und ermitteln Sie die Wirkleistung, die in dem Bauteil umgesetzt wird.

40

RN mw

40
u]

25 50 Th 100 125 1=0 175 a0 =5

Losung:
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p(t) =w(t) - i(t) (50)
Bereich : 0 <t < 50ms : = Gerade mit p(Oms) = OW und p(50ms) = 20mW

Bereich : 50ms <t < 7dms: = konstant OW
Bereich : 75 <t <100ms: = Gerade mit p(75ms) = —40mW und p(100ms) = OW

(51)
= Skalierung : p(t) in mW im Bereich von —40...0...+ 40; step 5 (52)
(0, 5Punkte) (53)

40

RN mw

-40
o 25 50 75 100 125 150 175 oo =5
tin ms
(54)
(1, 5Punkte) (55)
0mV. 4 fir0<t<50ms
50ms -7 =
p(t) = { ow fir 50ms <t < 7bms (56)
WmW .+ —160mW  fiir 75ms < t < 100ms

mit Wirkleistung = arithmetischer Mittelwert der Augenblicksleistung. (57)

T 50ms 100ms

1 1 20mwW 40mWwW
Py = — N . t—1 P k
= Py T/p(t)dt T[/ Z0mms tdt + / ST t 60det] (0, 5Punkte)
0 75ms
(58)

1 -20 17,74 1 50ms 40mWw 1 100ms 100ms
_ 1[20mW [_ 2] mv. [_ﬁ] _ 160m - H ] (59)

T\ 50ms (2 |, 25ms (2 [15ms 75ms
12w 1 ,  40W 1 )
=755 2 2500ms~ + e D 4375ms 160mW 25ms] (60)
s+ B ws — amws] = Llomws| =0 (0, 5Punkte) (61)
=7 _2m s 1Om s mWs| = T mWs| =0W. ) unkte
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