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e Trennen Sie den Aufgabensatz nicht auf.

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

e Notieren Sie bei der Aufgabe einen Hinweis, wenn die Ldsung auf eéinem Extrablatt fortge-

setzt wird

e Schreiben Siedeutlich! Doppelte, unleserliche oder mehrdeutige Ldsungen kdnnen nicht gewer-
tet werden.

e Schreiben Sie nicht mit Bleistift!

e Schreiben Sie nur in blau oder schwar z!

Al

A2 A3

Ad|AS

Ab

Summe

1. Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I-B

Seite 1 von 19



-..5 Al

1. Aufgabe (5 Punkte): Fragen aus ver schiedenen Gebieten

Beantworten Sie die folgenden Fragen.
1.1. Verstarkerbetriebsarten (1 Punkt)
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Verstarker mit Transistoren konnen
in verschiedenen Betriebsarten be-
trieben werden. Kennzeichnen Sie
die Lage der Arbeitspunkte im
gegebenen Ausgangskennlinienfeld
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1.2. Gegentaktendstufe (0,5 Punkte)
Zeichnen Sie den prinzipiellen Aufbau einer Gegentaktendstufe mit komplementéren Transistoren
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1.3. Stromver starkung (0,5 Punkte)
Wie beschreibt man die Stromverstarkung eines bipolaren Transistors?

1.4. Ersatzschaltbild (0,5 Punkte)

Zeichnen Sie das Wechselspannungsersatzschaltbild des Transistors. Benennen Sie alle Elemente und
tragen Sie Strom- und Spannungspfeile ein.

1.5. Induktivitat (0,5 Punkte)

Wie errechnet man die Induktivitét einer Spule mit einem Kern, dessen relative Permeabilitét mit zicore
gegeben ist. Der Kern hat die Querschnittsflache A, die mittlere freie Weglange der Feldlinien ist /...
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1.6. Magnetisierungskurve (0,5 Punkte)

Kennzeichnen Sie in der gegebenen Magnetisierungskurve die Remanenzinduktion und die Koerzi-
tivfeldstarke.

|
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/
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g

1.7. Hystereseschleife (0,5 Punkte)

Die oben in Aufgabe 6 gezeichnete Magnetisierungskurve umschlie3t eine Flache. Welche physikali-
sche Entsprechung hat diese Flache?
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1.8. Transformator (0,5 Punkte)

Kerne fur Manteltransformatoren werden aus einzelnen diinnen, gegeneinander isolierten Blechen

hergestellt, wie in der Abbildung dargestellt. Warum fertigt man den Kern nicht aus massivem Mate-
rial?

geblechter Kern

1.9. Ausgleichsvor gange (0,5 Punkte)

Welchen Ansatz verwenden Sie zur Lésung der folgenden Differentialgleichung 1.0rdnung

duc(t) 1 .
dt + ;Uc(t) — ;Uo =0
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2. Aufgabe (5 Punkte): Dimensionierungeiner Transistor schaltung

Gegeben ist folgende Transistorschaltung bestehend aus den Transistoren T, und T, der Zenerdiode

D, und den Widerstanden R; ... Ry:

ICI =10 mA Ugr1 = Ugge = 06V Ug = 20V
BTLTQ = UZ = 6,4 Vv UE =15V
200

R3=4OOQ UA=12V

Hinweis: Die Z-Diode D, ist als ideale Zener-
diode mit U;=6,4 V anzunehmen.
Zur Vereinfachung ist fur T1 und T2 die
Naherung Iy =~ Ic zu verwenden (mit I, ~

0).

Anmerkung: Der Losungsweg mussklar erkennbar sein!

2.1. Berechnung I, (1 Punkt)
Berechnenn Sie den Strom s.
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2.2. Berechnung R; und R, (2 Punkte)

Berechnen Sie die Widerstande R, und R, mit der Vereinfachung I ~ I und Iz =~ 0. Nehmen Sie
an, dass Ug keinen Stromanteil liefert.

2.3. Berechnung R, und Ugcg (2 Punkte)
Berechnen Sie den Widerstand R, und bestimmen Sie Uc von T,
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3. Aufgabe (5 Punkte): Anwendung des | nduktionsgesetzes

Eine quadratische Leiterschleife bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit v durch zwei raumlich
begrenzte homogene Magnetfelder der Induktion B, = By = By hindurch (siehe Skizze). Die Leiter-
schleife tritt bei ¢ = 0 in das Magnetfeld B, ein.

XK K 0I0I0
XXX o¥oro
o5 SEBG
KKK o¥olo
O XXX OJOJO
R KXK o¥olo
KXK o¥olo
. v, IRRK o¥oro
988 % o¥olo
KX o¥olo
— K BR moe
KXK ololo v=2m/s
%% % o¥olo a=0,1m
988 % o¥olo
KX o¥olo
KX o¥olo

3.1. Berechnung des magnetischen Flusses (3 Punkte)

Berechnen Sie den magnetischen Fluss ®(¢) und tragen Sie den zeitlichen Verlauf in das vorbereitete
Diagramm (Achten Sie auf die Richtung des Magnetfeldes!) ein.

A

()]
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3.2. Spannungsberechnung (2 Punkte)

Berechnen Sie gemaR des Induktionsgesetzes die induzierte Spannung w;(¢) und tragen Sie den zeit-

lichen Verlauf im unteren Diagramm ein.

A

u(®]
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4. Aufgabe (5 Punkte): Magnetkreis

Gegeben ist die folgende magnetische Anordnung:

& ©
M
& ©

Hr1 Hr1

I

RN

® ©
Ny
I

1)

d = 0.63cm, | = 10cm, A = 1em? (Querschnittsflache),
po = 1.26 - 107°V's/Am, i1 — 00, e = 1000/1.26,
[1 - 1A, Nl - 1000, [2 - 1A, N2 - 500

4.1. Ersatzschaltbild (1 Punkt)

Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der Anordnung (magnetische Widerstande, Fluss durch die Wi-
derstdnde und magnetische Spannungen einzeichnen). Welchen Einfluss hat der Strom I; auf den
Fluss durch den Luftspalt? Begriinden Sie lhre Antwort!
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4.2. Magnetischer Fluss (3 Punkte)

Berechnen Sie alle magnetischen Widerstinde, den magnetischen Fluss durch den Luftspalt und den
Fluss durch das obere Eisenstiick mit der Permeabilitat z,.o!
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4.3. Stromanderung (1 Punkt)

Der Strom I, sei nun gleich Null. Welchen Wert muss 7, haben, damit die magnetische Spannung
Uber dem oberen Eisenstiick mit der Permeabilitdt ;..o konstant bleibt (also gleich der magnetischen
Spannung aus Aufgabenteil 1.2)?
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5. Aufgabe (5 Punkte): Berechnung einer Kapazitat aus einer ge-
gebenen Geometrie

Zur Fullstandsmessung wird folgende Kondensatoranordnung genutzt (siehe Abbildung). Der Zylin-
derkondensator besteht aus einem Kupferrohr, in dem eine mit Kunststoff ummantelte (und somit
vollstandig isolierte) Kupferelektrode eingebracht ist. Die Dielektrizitatskonstante des Kunststoffs
betrdgt ¢, = 5.

r3
r2
. Kupferelektrode
l Kunststoff-Ummantelung
Kupferrohr

Hohe 1

Wasserstand x

Geometrische Daten: [ = 10cm
ry = 1lmm
9 = 2mm

r3 = 10mm
Dielektrizitatskonstante Kunststoff ¢, =5
elektrische Feldkonstante g0 =28,85- 1()—12‘%

Kapazitat eines Zylinderkondensators:
27l

nle
Pi
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5.1. Ersatzschaltbild (1,5 Punkte)
Zeichnen Sie die Ersatzschaltbilder fiir folgende Zusténde und geben Sie dazu eine kurze Erklarung:

a) die Kondensatoranordnung ist vollstandig leer (luftgefilit)
b) die Kondensatoranordnung ist vollstandig mit Wasser gefillt

c) die Kondensatoranordnung ist nur teilweise mit Wasser gefullt

Hinweis. Das Wasser sei ideal leitfahig. Die Randeffekte sind zu ver nachlassigen.

5.2. Kapazitat (2 Punkte)

Geben Sie allgemein die Ausdriicke fur die Teilkapazitdten und die Gesamtkapazitét der Anordnung
fiir einen beliebigen Wasserstand x an.
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5.3. Elektrische Ladung (0,5 Punkte)

Der Kondensator sei an eine Spannungsquelle U = 5V angeschlossen und zur Hélfte mit Wasser
gefullt. Welche Ladung @ wird an den Elektroden gespeichert.

5.4. Spannung (1 Punkt)

Der Kondensator wird nun von der Spannungsquelle getrennt und anschlieBend langsam entleert.
Welche Ladung ist nun an den Elektroden gespeichert und welche Spannung U,,.,, ist zwischen den
Platten messbar?
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6. Aufgabe (5 Punkte): Ausgleichsvorgange

Die abgebildete Schaltung enthélt einen Kondensator mit der Kapazitdt C' = 3 1 F', eine Spule mit der
Induktivitdt L = 100 mH und zwei Widerstdande mit den Werten R, = 1,1 kQ und Ry, = 2, 2 k€. Die
Spannung betrdgt U = 330 V. Die Schaltung befindet sich bei Schalterstellung a im eingeschwunge-
nen Zustand. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird der Schalter .S; von Punkt a auf den Punkt b umgeschaltet.
Die zeitlichen Verlaufe von uy,(¢) und i(¢) sind zu ermitteln.

Gegeben ist die folgende Schaltung:

UKD . » t)l_

| o

6.1. Randbedingungen (0,5 Punkte)

Berechnen Sie fiir den eingeschwungenen Zustand zum Zeitpunkt ¢ < 0 die am Kondenstor anliegen-
de Spannung. (Tipp: Hierzu muss keine DGL aufgestellt werden!)

6.2. Aufstellen der DGL (1,5 Punkte)

Stellen Sie die Maschengleichung fiir die Zeit ¢ > 0 auf und leiten Sie daraus die Differentialglei-
chung fiir den Strom i(¢) her.
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6.3. Losung der Differentialgleichung (2,5 Punkte)

Machen Sie einen Losungsansatz fur den Zeitverlauf des Stroms i(¢) fur ¢ > 0 und finden Sie mit
Hilfe der Anfangsbedingungen eine endgultige Losung fur (¢ > 0) und u,(t > 0).
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6.4. Skizze (0,5 Punkte)
Zeichnen Sie den qualitativen Verlauf der Spannung uy(¢) und des Stroms i(¢) fur ¢ > 0 in das
gegebende Koordinatensystem ein und beschriften Sie die Verldufe.

u,i
SN
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