2. Klausur
Grundlagen der Elektrotechnik |

14. Januar 2002

Name  ..................

Bearbeitungszeit: 90 Minuten

0 Trennen Sie den Aufgabensatz nicht auf.

O Benutzen Siefir die Losung der Aufgaben nur das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
Losungen, die auf anderem Papier geschrieben werdenpknen nicht gewertet werden.
Schreiben Sie lhre Losung auch auf die Rickseiten der Blétter! Weiteres Papier kann bei den

Tutoren angefordert werden.

O Schreiben Sie deutlich! Doppelte, unleserliche oder mehrdeutige L osungen konnen nicht
gewertet werden.

O Schreiben Sie nicht mit Bleistift!

O Schreiben Sie nur in blau oder schwarz!
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Name:
."E 14. Janar 2002 Matr-NL. Al

1. Aufgabe (5 Punkte): Strom und Spannung am Kondensator

Gegeben sind folgendes Schaltbild und die Uber dem Widerstand R gemessene Spannung U .

Ug Au, ! v Au ./ v
— ;
i 2
0—— >
R t1 t2 tl t2
t t
-
e -1
i/ A Ap(t)
0
tl t2 - tl t2 -
t t

R=1KQ,C =100nF ,t; = 1ms,ty =3ms,Us(t =0) =0
1.1. Ladestrom (0,5 Punkte)
Berechnen Sie den Verlauf des Ladestromes i, und zeichnen Sie ihn in das Diagramm ein!

Losung:

k= % &)
in= g @
ip, = Ugl :%:Zm/l, firo <t <t ©)
iRy = U}];“Q = % =—1mA, firt; <t<ty (4)

1.2. Kondensatorspannung (3 Punkte)
Berechnen Sie die Kondensatorspannung U..(¢)! Zeichnen Sie diese in das Diagramm ein!

Losung:
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. dU,
ic=C—F ()
L[
Uc(t) = & /%c(t)dt + Uco (6)
1 t
firo <t <t;: U (t) = 6/ ic1dT + Ugo @)
0
Uco = UC(t = 0)5 (8)
ic1 = 2mA = const. 9
Ucr = %t F0=2-10*Vs L ¢+ 0V (10)
1 t
firt; <t<ty: Ucs(t) = 5/ 1codt + Ug (1)
t1
Uco = Uc(t = 1), 12)
ico = —1lmA = const. (13)
i i
Ucy = %(t —t) + %tl (14)
= Zﬂt + Zﬂtl — Zﬂtl (15)

C C C

ice,  (ic1 —ic2)

=Gt+ = h (16)

=—1-10"Vs ' -t+ 30V (17)

1.3. Leistung (1 Punkt)

Wie grof3ist die mittlere Leistung, die wahrend des Zeitabschnitts 0 < ¢ < ¢, am Widerstand R um-
gesetzt wird?

Losung:

_ 1 [T
P== t)dt 18

7/ e (1)
o 1 t1 to
Pt | [ mars [ (19

t2 [Jo t1

U3 U3
1= —;;‘1 P2 = —;;‘2 (20)

- [@V)? (—1V)? 1
P_[1K91m8+ KO 2ms 3ms (21)
— 4 2
P = ng + ng =2mW (22)

1.4. (0,5 Punkte)
Zeichnen Sie die Augenblicksleistung am Kondensator in das entsprechende Diagramm!
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Losung:
P=U-I (23)
pi(t) =Uci(t) - ic1 =2-10Vs 1. ¢t-2mA (24)
=40V As~t -t (25)
pa(t) = Uca(t) ico = (=10*Vs L.t 4+ 30V) - —1mA (26)
=10VAs t-t—3-1072VA (27)
Ug Au,/ v Au./ v
—_— .
o 2 30
00— >
20
R 10
t t t
1 2 >t7 1 \tg
C —
O ———
Ai/m a0 4 P(D)
0 2
t1 t2 - 1:1 t2
t
-1 20
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Name:
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2. Aufgabe (5 Punkte): Gegeben ist das folgende Netzwerk

C
le||
[
lre  R2 g Ro
L I
Yra Yrt
R
Al s | ks IgesB
I
QRSi 1L
R
NV
u=u?

2.1. Qualita-
tives Zeigerdiagramm (2 Punkte)

Zeichnen Sie das vollatidige Zeigerdiagramm (qualitatiwrfalle Stome und Spannungen. Benen-
nen Sie die Zeiger!

Hinweise: W ahlen Sie Spannungen betragséssig giosser als Stome (|U,,| > |, ]) !
Rechte Winkel sind klar zu kennzeichnen (siehe oben)!!!
Verdeutlichen Sie die grafische Addition von Zeigern wie oben gezeigt !!!

Losung:

Punktevergabe:

L, korrekt gezeichnet: (0,5 Punkte)

L., korrekt gezeichnet: (0,5 Punkte)

U korrekt gezeichnet: (0,5 Punkte)

Re- und Im-Achse korrekt gezeichnet: (0,5 Punkte)
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Matr.-Nr.

2.2. Berechnnung des komplexen Leitwertes (2 Punkte)

Berechnen Sie den komplexen Leitwert in der Form Y , 5 = Re{Y ,5} + jIm{Y 45} zwischen den
Punkten A und B, wobei nun gilt: R3 — oo und
Rl = RQ =R.

Losung:

1

Yig=—+—,mi Punk A it Y
Yas =708 +ZRC,mzt (0,5Punkte (auf Ansatz mitY 4p))
(28)
R 2R + jwR>C
Zrc =R = 29
Zre =Y S RCT1 T 1+ jwRC (29)
1 ] 1
Y= ol + jiu])%];g:QR (0,5Punkte (auf Vereinfachung))
(30)
1
Yip=Yr+—7— (31)
L
JwRC + 1
=YL+ 5 32
L 3R+ jwREC (32)

jwRC +1 2R — jwR?*C

=Y + 3R+ jwR?C 3R — jwReC (0, 5Punkte (auf konj. kompl. Erw.))
(33)
1 2wR2C — wR%*C 2R + w?R3C?
=7 T i 5z T 10 2,12 (34)
wL 4R? + (wR2C) 4R? + (wR?C)

(0, 5Punkte)
(35

2+ w'R*C? ny wC 1
T 4R+ 2R3C? T\ 4+ PR C? T WL

2.3. Phasenwinkely (1 Punkt)
Bestimmen Sie firr die Exponentialformy , 5 = |Y 45| - ¢/¥ den Phasenwinkel ¢.

Losung:
I m{XAB}>
= arctan | ———— 0, 5Punkte 36
i (Re{XAB} ( ) (30)
wC 1 2 P32
—4 s — — - (4R + w*R°C
@ = arctan (4+“’2ch2 5 :Lle(l{QCQ )> (0,5Punkte) (37)
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3. Aufgabe (5 Punkte): Superpositionsprinzip: Gegeben ist das fol-
gende Netzwerk

3.1. Teilschaltungen zeichnen (2 Punkte)

Zeichnen Sie die beiden Teilschaltungen, die sich durch die Anwendung des Superpositionsprinzips
ergeben, und kennzeichnen Sie die Teilstrome durch R; und L und die Teilspannung an R,.

Losung:

———————————————————————————————————

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Bauteile in Teilschaltung korrekt gezeichnet: jeweils (0,5 Punkte)
Alle Stréome und Spannungen korrekt angetragen: jeweils (0,5 Punkte)

3.2. Superpositionsprinzip (0,5 Punkte)
Wie lautet das Superpositionsprinzip fur den Strom [, ?

Losung:

Ipi =Ip +1Lpio (0,5Punkte) (38)

Wichtig: Komplexe Gréssen. Wenn das Vorzeichen von Ip,, in der Teilschaltung falsch
gezeichnet wurde, dies aber in der Superpositionsgleichungs wieder korrigiert wurde, gab
es fiir Aufgabenteil 3.1 und 3.2 zusammen nur 0.5 Punkte Abzug.

3.3. Komplexe Wechselstromrechnung (2,5 Punkte)
Berechnen Sieden Strom I ,; und geben Sie die Ergebnisse in Polarkoordinaten an. Gegeben sind die

folgenden Werte:
U, =5V, I,=24.¢",
w =1000 Vs, L =0,5mH, R, =20, Ry =R3 =10.
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Hinweis: Der Rechenweg mit den Transformationen zwischen kathesischen Koordinaten und
Polarkoordinaten muss klar erkennbar sein!!!
Rechnen Sie mit drei Nachkommastellen!!!

Losung:
U Uy
Ipiy =% Ip) = (39)
des Zpar
. . 10,5
Zyey = By + Ra|Bs||jwL; Z,,, = Rol|RaljwL = == (0,5Punkte)  (40)
N——— +7
Zpar
ijRgRg
=R+ : 41
""" RoR3 + jwL(Ry + Rs) (1)
30,5
=20 + x9) 42
1473 (42)
24+ 42,5 3,202 - 51,34 6 340
=Ty YT g g T2 e 0 (43)
5V - el®” 28 660
Ipi = W = 2,208 - 138,66 (0, 5Punkte) (44)
Ry R3|| X1,
Uy, = —Ipip- Ri (0,5Punkte) (46)
Ry . 2(1+)
:>£b + lRlQ (1 + Zpa7-> = 0’ mZthaT = jO, 5 (47)
I, (—2-40)A
= Ipiy=-— 20047) 2172, (48)
L+ 70,5 J0,5
—JjA 1A - ¢ 99 —j141,34°
=33 j25 32004 oA - 0312 (0,5Punkte)  (49)
Ipy =1Ipi+ 1y (50)
= (1,724 + j1,379) A + (—0, 244 — j0,195) A (51)
= (1,48 + j1,184) A = 1,895 A - ¢738,:66° (0, 5Punkte) (52)
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4. Aufgabe (5 Punkte): Wien-Robinson-Bticke

4
1 CT “
R R
Um 1 U:m T
1 1 L Z;
R
54E lUZb R | CTluza

4.1. Komplexe Widers&nde (1 Punkt)
Gegebenist die Schaltung in Bild 1. Berechnen Sie die komplexen Widerstande Z, und Z,,.

Losung:

1
=R+ — (0, 5Punkte) (53)
jwC

1 R
Zy = - 0, 5Punkt 54
= T 706 =TT R0 (0, 5Punkte) (54)

4.2. Komplexer Spannungsteiler (1.5 Punkte)

Usg 1
I)
WiegroR3ist das Verhdtnis = Um in der Form PRI
Losung:
% — Zy = R 1 (55)
Qin Z1+Z2 1+‘7ch’ 145 RC +R+]wC
L ! (56)
a+tjb R+R—I—ij20—l— L +R
1 (57)
T34 j(WRC — —=)
4.3. Briickenschaltung (1.5 Punkte)
Berechnen Sie das Verhaltnis [{] in der Form L _1
in a+7b c
Losung:
Qout Q2a - Q?b
= 58
1 R R
3+j(wRC - ;5g) 2+¢ R+ 51
1 _ l 1 1 (60)
a+jb ¢ 3+ j(wRC — L‘)RC) 3+
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4.4.Ubertragungsverhalten (1 Punkt)

In einer Wien-Briicke betragt bei ¢ = 0 das Ubertragungsverhéltnis:

Uour WwrR?C? — 1
Upn  —3w2R202? 4+ 9jwRC + 3
Bei welcher Frequenz w ist das Ubertragungsverhéltnis % genau Null, und welche Werte nimmt
)
esfirw =0undw — oo an?
Losung:
% ist eine Funktion von w und wird zu Null wenn (61)
1
WwR*C? =1— e (62)
. Uout _ 1
=73 (63)
. Uout R202 - LZ 1
1 — w = —— 64
o550 Uin  —3R2C2+ 9780 + 3 7 73 (&
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