Nachklausur
Grundlagen der Elektrotechnik I-A

8. April 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): Fragen aus verschiedenenen Gebieten

Beantworten die folgenden Fragen aus den verschiedenen Gekuetemit 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 Widerstap®l

Losung:

(1)

o |~

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

Losung:

In einem Knoten ist die Summe aller Stréme (O

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. Spannungsteiler (0,5 Punkte)
Wie berrechnen Sie die Spannuligin dem gegebenen Spannungsteiler?

Cw]
Oy a—

o]

@ ©
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1.5. Mittelwerte (0,5 Punkte)

Nach welcheallgemeinenFormel berechnet man den Gleichrichtmittelwert emeht-sinusformigen
Wechselspannung?

Losung:

1 to+T
Ul=7 [ ol @

1.6. Ortskurven Inversion (0,5 Punkte)

Wie lautet diemathematische Vorschrift zur Inversion einer Ortskurve z. B. von der komplexen
Widerstandsdarstellung zur komplexen Leitwertsdarstellung?

Losung:
Z-Y=1 (5)
Hieraus ergibt sich
Z|- Y] =1
arc(Z) = —arc(Y) (6)

1.7. Ortskurven (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie die Ortskurve des komplexen Widerstandes bei fester Freguenzvegenderlichem
WiderstandR. Geben Sie die PunktenfR = 0 und R — oo an.

Losung:

Z(R) =R+ —— = R— j— 7
(R) + =G (7)
Im(2)[Q]
R C”
o ¢ | 0 R[]
R->0 R~»
R

1.8. Bodediagramme (0,5 Punkte)
Skizzieren Sie den BetragsfrequenzgamgeinenTiefpalR. Kennzeichnen Sie die Grenzfrequenz.
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20 log [V(w)| / dB

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

1.10. Z-Diode
Was bedeutet die Aufschrift ZPD 6.8 auf einer Z-Diode.

Losung:

Die Zenerspannung betrigt 6,8 V
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2. Aufgabe (5 Punkte): Widerstandsnetzwerke

Gegeben ist folgende Schaltung:

rs[ ]

% l@
RG[]

¢ 3 ¢ 3 ¢
R7 R4
R3[]
+
LI \ 4
R1
Uro
—
1
L
R2

2.1. Netzwerk Umzeichnen (1 Punkt)
Zeichnen Sie das Schaltbild so um, dal3 Reihen- und Parallelschaltungen klar zu erkennen sind.

R7

Iou

o

ri[]

R4 R5

R3[|

R2 J UR2

R6

(1 Punkt)

Es gelten die folgenden Werte fur die Bauteile:

R¢ =380, Ry = R3 =652, Ry = Ry = Rs = 120}
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U() - 45V

ocy = 0, 0180mm?m="

2.2. Netzwerk Berechnnung (3 Punkte)
Fassen Sie alle Widerstande zu R zusammen und berechnen Sie 1, und Us.

Losung:

Rg =Ry + Re + (R || (B3 + (R4 || R5)))

=150 (1 Punkt)
o Uo 1V
R¢g 15Q
=3A (1 Punkt)
Uy=1Ig, -Ry=12-Ry
=18V (1 Punkt)

2.3. Spezifischer Widerstand (1 Punkt)

(8)
(9)

(10)

(11)
(12)
(13)

Der Widerstand R5 wird durch einen Kupferdraht mit einer Querschnittsflache von 0, 036mm? reali-
siert. Welche Lange | hat dann der Kupferdraht ? Erinnern Sie sich an oy = 0, 018Qmm?m !

Losung:

o4 (14)
0
49 - 0,036mm?
_ , 15
0,018 mm? (13)
=8m (1 Punkt) (16)
Nachklausur Grundlagen der Elektrotechnik I-A Seite 6 von 17



ﬁ 5 Apil 200 A3

3. Aufgabe (5 Punkte): Strom- u. Spannungsverlaufan R und L

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

R2 iRo(t)
R . : B
A 1 iRyt i (t
R R1(H) = L(t)
L
UL
Ry =2Q,L =1H, (1H =152 =1Q- )

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

| [A]

0<t<

3.1. Stromverlaufi; beschreiben (1 Punkt)

Beschreiben Sie den oben abgebildeten Stromverlauf in der Periode [0..7'] mathematisch korrekt
und geben Sie die Periodendauer zahlenmassig an. Tragen Sie die Ergebnisse in die abgedruckte Ta-
belleein.

Losung:
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Punktevergabe: Stromverlauf abschnittsweise korrekt fomuliert:

0s <t <0.15s:i, =32 . ¢ =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)

3.2. Stromverlaufig, beschreiben (1,5 Punkte)

Berechnen Sie den Stromverlauf fur iz, () 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.

3.3. 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
0.156s <t < 0.25s:  ip =—242-¢t—31,24 (0.5 Punkte)
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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4. Aufgabe (5 Punkte):Ubertragungsfunktionen

Netzwerke:
R
1 R, 2 1
1U1 R1 LIU2 U1 R2| | U2
LT
R R
3 : 4 :
lU1 R2 lU2 IU’I L luz
Frequenzgange:
a b
[O)
i
3 g O
o K = i
o Iy s
: il
o (rad/sec)
C oN d
Dk1 ®k2
0
— K1
om —
o [e)
g} E
fae (@]
g K L £ |
o Il 20 |
o (rad/sec) ® (rad/sec)

Fur die folgenden Berechnungen gelten die Daten: R, = 100092, Ry, = 27), L = 1uH, C = 33pF.
4.1. (1.5 Punkte)
Ordnen Sie die oben abgebildeten Betragsfrequenzgange den gegebenen Netzwerken zu.

Frequenzgang Netzwerk
a 3
b 4
c 2
d 1

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

U2 RQ 27
= = = 17
‘ Uq ‘Rl + Ry 1027 ( )
27
= |V| = 20log1oor & —31.6dB (18)
4.3. Frequenzgang b (0.5 Punkte)
Berechnen Sie den Wert von wy, fur Frequenzgang b.
Losung:
. s L
@ _ JwL  JWRs (19)
Ur Ri+jwLl 1 —i—ij%
L
_ L 20
=7 o (20)
1 Ry 10009 o1
“k T L 1uH 10 s @D
4.4, Frequenzgang c (1.5 Punkte)
Berechnen Sie fir Frequenzgang c die Werte von w1, wye und K.
Losung:
U qotR  14jwRyC 22
U, p%+R1+R2 14+ jw(R1+Ry)C
1
= =—— 3. 10"H 23
= T1 C(R1+R2):>wk1 1027033pF 3.0x10'Hz (23)
1 1
= = ~1.1x10°= 24
= T9 CRQ = Wg2 27933])}7 x 10 . ( )
im |2 = ‘L ~ —31.6dB (25)
w=oo |Unlgg [ B1+ Ralgp
4.5. Frequenzgang d (1 Punkt)
Berechnen Sie die Werte von w;, und K fir Frequenzgang d.
Losung:
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ijRl

L =427 - 26
H i Ry 4+ jwL (26)
U L|R jwLRy @
U1 L || R1 + R2 R1R2 +ij (R1 + Rz)
L
JWR,
_ 28
1+ jwLftle )
Ri + Ry
T N (29)
= =————~26x10'- 30
Wk L (R1 + RQ) % S (30)
. Ry 1000
]. = |- = — =~ —U.
lim [Vl ‘ Bt ol 20009 oo ~ ~0.23dB (31)
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5. Aufgabe (5 Punkte): komplexe GblRRen

Gegeben ist das folgende komplexe Netzwerk

o
ly
Ue —_—C
U=U-eo
L U
v
Ur2 R,
R, Uk
v
v o x4
o

5.1. 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 muf} konstant sein.
e Das Netzwerk muf3 aus linearen Bauelementen bestehen.

e Das Netzwerk muf} sich im eingeschwungenen Zusand befinden.

Je Antwort 0.5 Punkte

5.2. 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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Ip ||Ug 0.5 Punkte

Ip, L U;(voreilend) 0.5 Punkte
Usp=Ur=Up+Upg
Ipy||Ugy 0.5 Punkte

l[) = lRl +1R2 0.5 Punkte

I, L Ucs(nacheilend) 0.5 Punkte
Uy=Usp+Us 0.5 Punkte

Re{U.]}
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6. Aufgabe (5 Punkte): Dioden

| ——

| S |

Ol uy

ia(t) \

D, \

LI

U,

i1(t)
Ua(t)

-10 4+
D1 v 1

Hierinist U, = 4V, R, = 100Q: Fur die Dioden D, und D, gilt r; = 10012, 7, — oo und Ury =

0,7V.

6.1. Spannugsverlauf (1 Punkt)

Zeichnen Sie den Spannungsverlauf von u 4(t) bei idealen Dioden (r, — oo, 7 = 082, Uy, = 0V) in

das Diagramm ein.

Losung:

FEin wunderschones Bildchen liefert 1 Punkt

Ua
V A

10 +
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6.2. Ersatzschaltbilder (1.5 Punkte)

Zeichnen Sie die Ersatzschaltbilder fur die angegebene Schaltung bel wp = —9,5V, up = —3V und
ugp = 3V mit realen Dioden (r, — oo,r; = 1009, Ur, = 0,7V). Zeichnen Sie hierbei nur die
stromdurchflossenen Zweige. Zeichnen Sie die Spannungspfeile in jedesSchaltbild mit ein.

Losung:

Punkte fiir jedes Schaltbild nur bei richtigen Spannungspfeilen.

Bild 1 0,5 Punkte Bild 2 0,5 Punkte Bild 3 0,5 Punkte
Uz=-95V U =-3Vv U =3V
R it R R i)
{ uet) | v Ut ua(t) v ue) 2 ux(t)
UT0+UZT Uni
D1 DZ

6.3. Berechnung (2,5 Punkte)

Berechnen Sie Minimal- und Maximalwert der Ausgangsspannung u 4 () bei realen Dioden. Zeichnen
Sie den Verlauf von u 4 (t) bei realen Dioden in das Diagramm ein.

Losung:
Aus dem Fall Up << —4V (Bild 1 ) errechnet man:

Uy Up+ Uz + Uro

= 0.5 Punkt 32
Ty R1+7"f ( un e) (32)

Uamin = —Uro — Uz — Uy, (33)
UE,min + Uz + Uro
=-Upg—Uy—1p - —2 34
T0 92— Ty Ritr; (34
100Q2(—10V 4+ 4V 4+ 0,7V)
- —4V — 35
0,7V -4V 1002 + 10092 (35)
=—7,35V (0.5 Punkte) (36)
Aus dem Fall U >> Ur¢V (Bild 3 ) errechnet man:
U _

Yry _Us—Uno (0.5 Punkte) (37)

Ty Ry + Ty
UA,ma:L‘ = UTO + Urf (38)

UE max UTO
=Upp+rp —22 = 39
CRNTEES (39
100Q2(10V —0,7V)

=0,7V 40
[V + 10052 4 10092 (40)
= 5,35V (0.5 Punkte) (41)
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Losung:

FEin wunderschénes Bildchen liefert 0,5 Punkte

BN N
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