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Name:,
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Bearbeitungszeit: 90 Minuten

O Trennen Sie den Aufgabensatz nicht auf.

0 Benutzen Sie fur die Losung der Aufgaben nur das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
L dsungen, die auf anderem Papier geschrieben werden, kdnnen nicht gewertet wer den. Wei-
teres Papier kann bei den Tutoren angefordert werden.

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

0 Schreiben Siedeutlich! Doppelte, unleserliche oder mehrdeutige L dsungen konnen nicht gewer-
tet werden.

O Schreiben Sie nicht mit Bleistift!

0 Schreiben Sie nur in blau oder schwar z!
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1. Aufgabe (5 Punkte): Strom- u. Spannungsverlauf an R und L

Gegeben ist die folgende Schaltung mit einer Spannungsquelle an den Klemmen A-B.

R2  iRa®)
Ry . : B
A El I Ra(D) — i (1)
L
UL
R, =2Q,L =1H, (1H =152 =1Q- )

Durch die Spule L wurde der folgende Stromverlauf i;, () gemessen:

| A

™ ts]

0<t<

1.1. Stromverlauf i;, beschreiben (1 Punkt)

Beschreiben Sie den oben abgebildeten Stromverlauf in der Péfiofie mathematisch korrekt
und geben Sie die Periodendauer zahlassig an. Tragen Sie die Ergebnisse in die abgedruckte Ta-
belle ein.

Losung:
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Punktevergabe: Stromverlauf abschnittsweise korrekt fomuliert:

O0s <t <0.1bs:ip =F& - ¢ =84 .¢

0.155 <t < 0.25s: i =— 324 .t 4+ 4.84 = —244 . £+ 4.84

0.25s <t < 0.4bs: i, =—1.2A

0.45s < t < 0.60s: i, =g%- -t —4.84 =84 .t —4.84  Ergebnis mit Einheiten (0.5

0.15s
Punkte)

T = 0.60s Zahlenwert mit Einheit (0.5 Punkte)

1.2. Stromverlauf i, beschreiben (1,5 Punkte)

Berechnen Sie den Stromverlauf {3, (¢) und zeichnen Sie ihn in das angegebene Diagramm.
Hinweise: Achsenbezeichnung und Werte an den Achsen deutlich vermerken

iRJAIL U [V] L
12A 8V +
T — | —— ———
005 ..} .51 .. : “3"0'360
-361 S2ANf
Losung:
up,=L-%, L=1H =1¥s:

0s <t<0.15s: up=L-84=8V

0.155 <t < 0.25s:  wuj =-24-L4d =24V
0.25s <t < 0.45s: ur, = 0V

0.45s <t < 0.60s: u; =1L 82 =8V

mit iRQZ%, RQZ%Q:

0s <t<0.15s:  igy =8V 55 =124

0.155 <t < 0.25s:  ipy =12V - 5= —364 (0.5 Punkte)
0.25s <t < 0.45s:  igy =0A

0.45s <t < 0.60s:  ipy =8V 55 =124

Punktevergabe:
Stromverlauf qualitativ (Achsenbeschriftung+Steigungen korr.)
titativ (0,5 Punkte) korrekt gezeichnet.

1.3. Verlauf des Gesamtstromes (2,5 Punkte)

Tt

(0,5 Punkte) und quan-
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Berechnen und zeichnen Sie den Verlauf des Gesamtstromes i z; abschnittsweise.
Hinweise: Achten Sie auf mathematisch korrekte Beschreibung in den Abschnitten!

-~ t]d
Losung:
iRl =i + iR2
0s <t<0.15s:  ip =84 -t+124
0.15s <t < 0.25s:  ip =—242-¢t—31,24  (0.5Punkte)
0.25s <t < 0.45s:  ip =—1.24
0.45s <t < 0.60s:  ig =84 -t+7,24 (0.5 Punkte)
Punktevergabe: Startwert korrekt gezeichnet: ipy(0) = 124, (0.5 Punkte)

Steigungen korrekt gezeichnet: ip;(0,15—) = 13.2A4,ip;1(0,154+) = —34.8A4,ir1(0,25—) =
—37.24,i51(0,25+) = —1.24,i,(0,45+) = 10.84 (0.5 Punkte)
Achsenbezeichnung korrekt angetragen: (0.5 Punkte)
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2. Aufgabe (5 Punkte): komplexe Gr 63en

Gegeben ist das folgende komplexe Netzwerk

2.1. Voraussetzungen (2 Punkte)

Welche vier Voraussetzungen missen erfilllt sein, damit das Verhalten
einer Schaltung unter Verwendung komplexer Grofden beschrieben werden kann.

Losung:

e Die elektrischen Gréfen miissen durch harmonische Gréf3en dargestellt werden kénnen.
e Die Frequenz mufl konstant sein.
e Das Netzwerk mufl aus linearen Bauelementen bestehen.

e Das Netzwerk muf} sich im eingeschwungenen Zusand befinden.

Je Antwort 0.5 Punkte

2.2. Zeigerdiagramm (3 Punkte)

Zeichnen Sie das qualitative Zeigerdiagramm aller Strome

und Spannungen des Netzwerkes.

Kennzeichnen Sie im Diagramm rechte Winkel zwischen den einzelnen Grof3en.
Zeichnen Sie die reele und imaginare Koordinatenachse ein.

Empfehlung : Beginnen Sie mit dem Strom [,

Losung:
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Re{UI}

Ip, ||Up, 0.5 Punkte

Ip, L U;(voreilend) 0.5 Punkte
Upp=Upy=Up +Up

Ipo || Upy 0.5 Punkte

Iy=1Ip, +1p, 0.5 Punkte

I, L U (nacheilend) 0.5 Punkte
Uy=U,p+Us 0.5 Punkte
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3. Aufgabe (5 Punkte): komplexe Netzwerke

Gegeben ist die folgende Anordnung:

O A
“L)
I“ “T 5T
7\
/
- <
OB

lOZImA'é)O,L1:0.7H,L2:0.3H
Ci=2nF,Co=30nF,R=1kQ, f =1kHz

Hinweis. Der Rechenweg mul} erkennbar sein.
3.1. (2 Punkte)

Berechnen Sie fur die Anordnung, beziglich der Klemmen A und B, beide Werte der Ersatzspan-
nungsquelle.

Losung:

L =1+ Ly

C=C+0C

Z; = (R + ]%c) ljwL 0.5 Punkte
_ JjwRL+%

=T Rtjwltis

Z,; = 19.3k Qe=7413° 0.5 Punkte

Uy=1,-4; 0.5 Punkte

U, =19.3Ve /413 0.5 Punkte

3.2. (2 Punkte)

Eine andere Schaltung, bestehend aus zwei Bauel ementen,
weist bei Impedanzmessungen folgende Werte auf.
f=0Hz Z=1009
f=20Hz Z=5125Q¢/787°

e Um welche Bauelemente handelt es sich?
e Wie sind die Bauelemente verschaltet?
e Wie sind die Bauelemente dimensioniert?

Losung:

Es handelt sich um eine Reihenschaltung 0.5 Punkte
bestehend aus R und L 0.5 Punkte
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Z = 512Q - &8T5 = (100 + 5502.65)$
Xy, = jwl => L= 2250
R=100Q und L =4H jeweils 0.5 Punkte

3.3. (1 Punkt)
Fur die dargestellte Schaltung ist die Zeitfunktion i(¢) des Stromes zu bestimmen.

.
-

c
()
N

Uy=15V - e L =10mH,w = 100%

Losung:
=7 0.5 Punkte
15V -ei45°

1 Q-eJ900

=154 - e74%°
=+V2-Re{I}-cos(w-t—0.78) 0.5 Punkte

I~~~
I

o~

i
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4. Aufgabe (5 Punkte): Ubertragungsfunktionen

Netzwerke: 1 R 2 R4
2
U U U; R U
k 1 R, L[ 2 1 2 2
T
R R
3 4 !
ju" R2 [UZ [U1 L [Uz
Frequenzgange:
a b
@k
s g
o K- ()]
S £
2 B
o (rad/sec) o (rad/sec)
Cc d
©k1 ®k2 Ok
_ ‘ | K |
o —
= m
> =
S (o]
g K g
o
o (rad/sec) o (rad/sec)

Fur die folgenden Berechnungen gelten die Daten:
4.1. (1.5Punkte)

R, =1000Q2, Ry =270, L = 1puH, C = 33pF.

Ordnen Sie die oben abgebildeten Betragsfrequenzgange den gegebenen Netzwerken zu.

Frequenzgang

Netzwerk

a

3
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4.2. Frequenzgang a (0.5 Punkte)
Berechnen Sie den Wert K des Betragsfrequenzganges a in dB.

Losung:

Up| _ Ry 27
Uq - Ri + Ry 1027
27
= V| = 20log - ~ —31.6dB
4.3. Frequenzgang b (0.5 Punkte)
Berechnen Sie den Wert von wy, fir Frequenzgang b.
Losung:
Uy  jwL ijLl
Ur Ri+jwl 1+ ij%
L L
T = 7
Wy = LB 10002 gop,

T L 1uH

4.4. Frequenzgang c (1.5 Punkte)
Berechnen Sie fur Frequenzgang c die Werte von w1, wye und K.

Losung:

U joctRe  14jwRC
Ui Zz+Ri+R 1+jw(Rl+Ry)C
1
= - ~3.0s10"H
= T1 C(R1+R2) = Wg1 1027033pF 3.0x10'Hz
1
= 79 = CRy = = ~11z10°H
72 27Ok = 5033 F v
im | 2| = ‘ Ry ~ —31.6dB
w=oo |Un |y [B1+ Ralyp

4.5. Frequenzgang d (1 Punkt)
Berechnen Sie die Werte von w;, und K fur Frequenzgang d.

Losung:

D
)

©)

(4)
©®)

(6)
()
8
9)
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ijRl
L||R =———F7— 10
H ! Ry 4+ jwL (10)
U1 L || R1 + R2 R1R2 +ij (R1 + Rz)

. L

JWR,
_ 12
1+ jwLftle 13

Ri + Ry
=1 13
=7 R, (13)

R Ry 7
= ~2.6zx10'H 14
TR T TR+ Ry) 0T (14)
. Ry 1000
| Vg =|—— = 20log—— ~ —0.23dB 15
Jim Vlan ‘Rl YRyl Y1027 (15)
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