3. Klausur
Grundlagen der Elektrotechnik I-A

15. Februar 2003

Name: e

NOrNAM:. ot e

Bearbeitungszeit: 90 Minuten

O Trennen Sie den Aufgabensatizht auf.

O Benutzen Siedi die Losung der Aufgabemur das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
L dsungen, die auf anderem Papier geschrieben werden, kdnnen nicht gewer tet 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 mehrdeutigeslingen kinnen nicht gewer-
tet werden.

O Schreiben Simicht mit Bleistift!

0 Schreiben Sie nur iblau oderschwar z!
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1. Aufgabe (4 Punkte): Fragen aus verschiedenenen Gebieten

Beantworten die folgenden Fragen aus den verschiedenen Gebigtemit einem Text, einer For-
mel oder einer Skizze.

1.1. Widerstand (0,5 Punkte)

Wie errechnet sich der Widerstand eines Leiters mit der Querschactisfli' der LAngel aus einem
Material mit dem spezifischen Leitwet?

Losung:

T (1)

1.2. Erster Kirchhoffscher Satz (0,5 Punkte)
Wie lautet das erste Kirchhoffsche Gesetz?

Losung:

In einem Knoten ist die Summe aller Stréme 0

Y I=0 2)

1.3. Zweiter Kirchhoffscher Satz (0,5 Punkte)
Wie lautet das zweite Kirchhoffsche Gesetz?

Losung:

In einer geschlossenen Masche ist die vorzeichenrichtig gebildete Summe aller Spannungen

0
Y U=0 (3)
Bei Vertauschen mit Aufgabe

1.4. Uberlagerungsprinzip (0,5 Punkte)
Welche Bedingungen ussen eddllt sein, damit dag)berlagerungsprinzip angewendet werden kann?

Losung:

e Lineare Bauelemente: Strom und Spannung sind iiber eine Konstante verkniipft

e konstante Frequenz

1.5. Mittelwerte (0,5 Punkte)

Nach welcheallgemeinen Formel berechnet man den Effektivwert einer nicht-siousigen Wechsel-
spannung?
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Losung:

to+71"
Uett = \/% /to (u(t))? dt (4)

1.6. Ortskurven (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie die Ortskurve des komplexen Widerstandes bei fester Frequertzveenderlicher
KapazititC'. Geben Sie die PunktefC' = 0 undC — oo an.

Losung:
2(C) =R+ —— = R— j— (5)
- N jwC ToC
Im(Z)[Q]
R C”/ s
o—1 | A 0 c~» Re(IQ]

C
c»0

1.7. Z-Diode (0,5 Punkte)
In welcher Betriebsrichtung betreibt man eine Z-Diode?

Losung:

In Sperrrichtung

1.8. Bruckengleichrichter (0,5 Punkte)
Ergédnzen Sie die Dioden in der Bckengleichrichterschaltung (Zweiweg-Gleichrichter).

uel ()
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2. Aufgabe (4 Punkte): Ubertragungsfunktion und Bodediagramm

2.1. Bodediagramme (1,5 Punkte)
Gegeben ist das Bodediagramm (asymptotisch) eines Vierpols:

Betragsfrequenzgang: v
V [clB] 7
P4
10 ~
/|
0
Y \\
-10 1
N
-20 k/ h V
\\ ‘
-30 o
N N V
1 10 100 1000 1-104 1165 1.8
—>f/Hz (0,5 Punkt)
Phasenfrequenzgang:
°0° 4 P
45° 5’ s -
. T \... ©
~ g i !
-45° . .
Nl
-90° M ¢
1 10 100 1000 1-107 1-10° 1108
—>f/Hz (0,5 Punkt)

Die Ubertragungsfunktion setzt sich ausdrei Einzel iibertragungsfunktionen zusammen (Vges = ViV2V3).

Bestimmen Sie die Einzel Uibertragungsfunktionen und zeichnen Sie deren Bodediagramme gestrichelt
in die beiden Bodediagramme ein. Geben Sie die Gesamtubertragungsfunktion der Schaltung allge-
mein in Normalform an!

Die genaue Bestimmung der Knickfrequenzen erfolgt spéater.

Losung:

Vges = V1V2V3 (6)
mit: Vi =k (7
Vo =1+ jwr )
1

= 9
V3 1+ ijg ( )

1+ jwre

= 1

Vées 1+ j(.UTg ( 0)
(0,5 Punkte) (11)

3. Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I-A Seite 4 von 13



.lE 15. Februar 2003

A2

2.2. Ubertragungsfunktion (1,5 Punkte)
Gegeben ist folgendes Netzwerk:

Bestimmen Sie dessen Ubertragungsfunktion in Normalform!

Losung:

Viw)= & =
Ue Ret+RillZe
M%'Rl . Ry

RQ RQ

- Ri__  RotjwCRaRi+Ri
Ry + T+jwRC 1+jwCR;y

_ R2 + ijR1R2
- Ry + Ro 4+ jwCR1 Ry

Ry . 1
_ (14 jwCRy) -
R + Ry (1+ jw\)) Lo R Ry
—_—— To + jwC
b R+ Ry
——

2.3. Knickfrequenz (1 Punkt)

(1,5 Punkte)

(12)

(13)

(14)

(15)

Bestimmen Sie aus dem Bodediagramm unter Aufgabe 2.1 die Werte fur die Knickfrequenzen. Sie
wollen diese Ubertragungsfunktionen mit dem Netzwerk aus Aufgabe 2.2 realisieren. Berechnen sie

Werte fUr R, und R,, die Kapazitét ist gegeben zu C; = 17,68uF.

Losung:

fr1 =00 (16)
fr2 = 1kHZ (17)
frs =10kHz (0,5 Punkte) (18)
(19)
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Bestimmung von Ry unter Verwendung von 7o:

1 1
o — — =2 = —
w s T fr2 RO
1 1 1 1
0w, ' =90 20
C w, 17,68uF 2m-1kHz ) (20)

Ry

Bestimmung von R, unter Verwendung von 7o:
R R,
T3 = — -
3 Ry + Ry
CR1 ‘R2 = R1T3 + RQTg
~—~—
T2
Ry(1p — 13) = Ry73

73

Ry = R; =R; T il T
T2 T3 o (15l — To0ms)
1
= 1
Ry = Rll 10 = §R1 (21)

10
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3. Aufgabe (4 Punkte): Ortskurve

Gegeben ist die folgende Schaltung

R, c

.ST_.%_T.

R

2 Ry = 509, Ry = 1009, C = 1uF
3.1. Impedanz einer Rethenschaltung (2 Punkte)

Bestimmen Sie allgemein die Impedanz Z(w). Berechnen Sie den komplexen Widerstand fir die
folgende Frequenzen w;, = 10*s~! in der Form Z = A + jB. Welcher Wert ergibt sich fir den

Grenzibergang w — oo und fir w = 0.

Losung:
Ry
Z =R+ —F— 22
Z(w) Lt 14+ jwRyC (22)
RQ . wCR%
Z =R — 23
Z2w) =B+ TR T hO) 23)
10092
Z = 5002 = 10092 — 4 - 15092 24
Zlwr) = 500 + T T 000 1. 100 F (0% 7 150 24
Z(w=0) = Ry + Ry = 500 (25)
Z(w — 00) = Ry = 509 (2 Punkte) (26)

3.2. Ortskurvevon Z (1 Punkt)

Zeichnen Sie quantitativ Ortskurve von Z(w) und kennzeichnen Sie die Punkte Z(w = 0) , Z(w1)
und Z(w — oo). Achsenbeschriftungen nicht ver gessen !

Losung:

s. Zeichnung (1 Punkt)

IMm(Z)[]
50 100 150 Re(Z)[€]

>0 0=0

BO e
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3.3. Ortskurvevon Y (1 Punkt)

Zeichnen Sie qualitativ die Ortskurve Y (w) und kennzeichnen Siedie Punkte Y (w = 0) , Y (w — o0)

Und Z(wl)
Losung:
Y(@=0)= ——— —6,7mS 27)
L= N Ri+ Ro -
1
Y(w—o0) = Rty 20mS (28)
1 .
IM(Y)[mS]
() (Q)
w'zl"""lw-)m
6,7 20 Re(Y)[mS]
(0,5 Punkte)
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4. Aufgabe (4 Punkte): Diode

Gegeben ist folgendes Schaltbild:

i (t) R,
> 1] ' o

30 y |u
: o

Upo = 0,7V, Ry = 1009, Rr = 1Q, Rg = 1MQ, u(t) = 10V - sin(wt), w = 1007s !

4.1. Ersatzschaltbild (1,5 Punkte)

Zeichnen Sie das vollstandige Ersatzschaltbild der Diode! Kennzeichnen Sie Anode und Katode und

tragen Sie Strom- und Spannungspfeile fir die Durchlassrichtung ein!

Losung:
RR
N 1
1 [ I
K e—1 A
-
-— R,
UDO
-
U

4.2. (1 Punkt)
Bestimmen Sie den Strom i(¢) zum Zeitpunkt ¢ = 15ms!

Losung:

u(t)

(1) = —= 30
i(t) 7 (30)
u(t = 15ms) = 10V - sin(w - 1) (31)
=10V - sin(1007s 1 - 0,015s) (32)
=10V - sin(1,57) = 10V - sin (gﬂ') =—-10V (33
R =Ry + Ry = 10002 + 1MQ = 1000, 1KQ ~ 1M (34)
. —10V
i(t =15ms) = g = —10pA (35)
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4.3. (1,5 Punkte)
Bestimmen Sie den Strom i(¢) zum Zeitpunkt t = 5m.s!

Losung:

u(t)

(1) = =2 36

i(t) 7 (36)

u(t = bms) = 10V - sin(w - t) (37)

=10V - sin(1007s L - 0,0055) (38)

— 10V - s5in(0,57) = 10V - sin (g) — 10V (39)

Maschengleichung :

u(t = 5ms) = i(t = 5ms) - (R1 + Rp) + Upg (40)
. u(t = 5ms) — Upo

t =b5ms) = 41

i(t = 5ms) R 1 Ry (41)

10V — 0,7V
= =Y g9omA 42
oo 11 2md (42)
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5. Aufgabe (4 Punkte): Zener-Diode

Gegeben ist folgende Spannungsstabilisierungsschaltung, bei der eine Ausgangsspannung von 5,1V
nicht Uberschritten werden soll.

Ue O N Un
ﬂ o

UZ() = 4, 8V, UE =10V = 10%, sz(w = 0, 25W, ry = IQ, UAm(w = 5, 1V, rg — OO)

5.1. Ersatzschaltbild (1 Punkt)
Zeichnen Sie das vollstandige Ersatzschaltbild fiur den Arbeitsbereich der Z-Diode!

Losung:

F— -

5.2. Vorwiderstand (1 Punkt)

Bestimmen Sie den Vorwiderstand Ry der Schaltung so, dass die maximale Diodenverlustleistung
nicht Uberschritten wird! Wie grof3ist der maximal zulassige Zenerdiodenstrom 7, .. ?

Losung:

_ Pg..  0,25W

I, = - — 49mA 4
s 0, 51V 49mA (43)
Up —U
Ry = 7’5’} z (44)
Zmaz
11V — 5,1V
— 27 T2 190,40 4
Ry 19mA 120,46 (45)
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5.3. Kennlinie (1 Punkt)

Zeichnen Sie quantitativ richtig die Kennlnine der Z-Diode und deren Verlust-Kennliniein das Dia-

gramm ein.
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Naw

5.4. Glattungsfaktor (1 Punkt)

10mA?

150€2 und einem Laststrom I, =

Um welchen Faktor ist die Ausgangsspannungsanderung kleiner als die Eingangsspannungsanderung

(Glattungsfaktor) fur Ry

Losung:
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AUg AUg
=— = 46
G AUy, AUy (46)
AUg =Ug,,, —Ug,, =11V -9V =2V (47)
Maschengleichung:
Ug=Uz+1Ir) Ry +Uzo+ 1z -7z (48)
Ug —Ugzo— Ry - I,
I, = 49
Z Ry +rz ( )
firUg = 11V:
Iz,. =31,12mA (50)
fiurUgp =9V:
2. =17,88mA (51)
AUZ =Tz- (Izmam - Izmm) = 13, 24mV (52)
2V
@ =13 2amy ~ 3L 3
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