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e Trennen Sie den Aufgabensatizht auf.

e Benutzen Sie fir die Losung der Aufgabaar das mit diesem Deckblatt ausgeteilte Papier.
L dsungen, die auf anderem Papier geschrieben werdenpiknen nicht gewertet werden\Wei-
teres Papier kann bei den Tutoren angefordert werden.

¢ Notieren Sie bei der Aufgabe einen Hinweis, wenn die &sung auf einem Extrablatt fortge-
setzt wird

e Schreiben Sie deutlichiDoppelte, unleserliche oder mehrdeutige Losungen kdnight gewer-
tet werden.

e Schreiben Siaicht mit Bleistift!

e Schreiben Sie nur iblau oderschwarz
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1. Aufgabe (5 Punkte): Fragen aus verschiedenen Gebieten

1.1. Kombiniertes Kennlinienfeld (1 Punkt)

Skizzieren Sie qualitativ die Kennlinien aller vier Quatten des kombinierten Kennlinienfeldes
einer Emitterschaltung.

I./ mA
Tl“ / pA
L/ pA U, /V
Uy /V

1.2. Klirrfaktor (0,5 Punkte)
Geben Sie die Formel fur den Klirrfaktéreines Strom- oder Spannungssignales an.

Losung:
entweder
o0
272 L :
b VI3+I2+...+12 \n=2  Effektivwert der Oberwellen
N I - Gesamteffektivwert
oder
o0
— > Ug ,
b VU +Us+...+U2 \n=2 = Effektivwert der Oberwellen
B U B U B Gesamteffektivwert

1.3. Spannung am Kondensator (0,5 Punkte)
Skizzieren Sie im Diagramm die Spannung(t) am Kondensato€' furt, >5- R - C.

u(t)

R
—
J_ |
uy_u)if C N \
:[ t

1.4. Strom in einer Spule (0,5 Punkte)
Skizzieren Sie im Diagramm den Stramit) in der SpuleL.
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ity L

ug(t)

i, (1)

uh(tw

2. Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I-B Seite 3von 15



.'E 22. Juli 2005

Al

1.5. Magnetischer Fluf3 (0,5 Punkte)

Geben Sie die Formel fur den allgemeinen Zusammenhanghensdem magnetischen Fldflund

der FluRdichtes an.

Losung:
@:/Edﬁ

1.6. Relative Permeabili&it (0,5 Punkte)

Geben Sie didrei magnetischen Werkstoffe und ihre relative Permeabjlitan.

Losung:

e Diamagnetischer Werkstoff (u, < 1)
e Paramagnetischer Werkstoff (u, > 1)
e Ferromagnetischer Werkstoff (i, > 1)

1.7. Magnetfeld eines stromdurchflossenen Leiters (1 Punkt
Skizzieren Sie im Diagramm den Verlauf der magnetischeddttkeH ().

H(r) A

=~V

1.8. h-Parameter (0,5 Punkte)

Geben Sie die physikalische Bedeutung der h-Paranigterhs, he; und hyy und deren Einheit

(soweit vorhanden) an.
Losung:

[ hll = TBE in Q

e hio = v, dimensionlos!
e hy1 = [ dimensionlos!
1E inS=1/Q

rc

® hayp =

2. Klausur Grundlagen der Elektrotechnik I-B

Seite 4 von 15



.'E 22. Juli 2005

A2

2. Aufgabe (5 Punkte): Dimensionierung einer Transistorskaltung

Gegeben ist folgende Transistorschaltung bestehend ausrdesistoren Tund T,, der DiodeD,

und den Widerstanden,R.. R;:

ICI =15mA | Uggi1 = Uggs = 0,7V U = 20V
L * BTLTQ = UDO =5V Rg = 6001

300

R3=500Q | Rp=1Q Up=15V

Anmerkung:Der Losungswegnuss klar erkennbar sein!
2.1. Berechnung/g, (1 Punkt)
Berechnen Sie den Strofgs.

Losung:

Up — Uy
Tro — o —
E2 C?2 R3
0V -1V 5V
- _ —0.01A=10mA
500 €2 5000~ 00 Om

2.2. BerechnungR; und R, (2 Punkte)

Berechnen Sie die Widerstan&e und R, mit der Vereinfachundy, ~

an, das$/; keinen Stromanteil liefert.

Losung:
Man errechnet zundchst R,

Ui 5,285V

R = =
! [Rl 50,uA

= 105, 7TkQ

Hinweis: Fur die Diode gilt:R, = oo
Zur Vereinfachung ist fur T1 und T2 die
Naherungly ~ I zu verwenden (mifg, ~ 0).

(1 Punkt) (1)

Ic und /g, =~ 0. Nehmen Sie

(@)
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Urt =Up —Upg1 —Upo = Rp *Ic1 — Re * I
=20V —-0,7V =5V —15mV —9V

— 5,985V
ICl 15mA
r=1lp=p 0 300 50u (1 Punkt)
es folgt Ry
Ty —
Ri— Ry Ic1 — Uppg2
Igs
9V - 0,7V 8,3V
= ) = = = Q 1 Punk
10mA T0ma ~ o (1 Punkt)

2.3. BerechnungUc g1 und Uggs (2 Punkte)

Berechnen Sie die Spannungénz; undUq g, der beiden Transistoren.
Hinweis: Ry = 10 * Rj

Losung:

R5 = 6012
UR5 :I(jl*R5 :0,9V

Man errechnet Ug g zu:

Ucg1 =Up —Urs —Up — Rp * Ic1 — Uge

=20V —-0,9V =5V —=156mV -9V =5,08V (1 Punkt)

und Uopgs:

Ucpa=Us—Ups =15V — 83002 % 10mA =6,7V (1 Punkt)

3)
(4)

()

(6)

(7)
(8)

(9)

(10)
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3. Aufgabe (5 Punkte): Der magnetische Kreis

Gegeben ist die folgende magnetische Anordnung:

I +
o ) l
o ) |

Iy o () Hory | 1 [
o () |
() () .
v

Fory

L = 10cm, d = 0,628 mm (Luftspalt), Querschnittsflachd = 1em?, po = 1,256 - 107012,
ry = 00, firy = 190 [, = 4 A, I = 1 A, Ny = 250, Ny = 500

Hinweis: Die im Folgenden zu berechnenden Werte miissen alahlenwerte ausgerechnet werden. Die
Angabe von lediglich der Formel ist nicht ausreichend!

3.1. Ersatzschaltbild (2 Punkte)

Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild der magnetischen Anagdund berechnen Sie die magnetischen
Widerstande und magnetischen Spannungen des Ersatbiidiesl

Losung:
% g2
L A
J%b/irz <>i®2 Rur2 = m — 108 e (0,5 Punkte)
T2
d s A
GllCD RL = o i =5-10 E (0'5 Punkte)
Rur RL B ' B
2 g; _ g . %; _ éggg{l } (0.5 Punkte)

3.2. Magnetischer Fluss (2,5 Punkte)
Berechnen Sie die magnetischen Flussep, und¢,,, nach dem Superpositionsprinzip.

Losung:
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¢1I e RG|)|1}% = 1900?.4 == 1,2mVS
Fall I: plige 8333 10° 55 = ¢,.1=1mVs
o =9 = — 0L a5 [ 7 O
_ _©y _ 5004 _ _
R OO T N Bpuny 11 =0
: e) 500°A o 11 =
2 = Ry = 5105~ 1004Vs "
e 1 =01, + P10 =1,1mVs _ _
Superposition: b3 = b9, + Gyt = —100 uVs = Py, = P1+ P2 =1mVs

3.3. Magnetische Spannung tber dem Luftspalt (0,5 Punkte)
Berechnen Sie die magnetische Spannung Uiber dem Luftspafreited.

Losung:

VL=02-01 = ¢ Ry

A
—V, =500A—10004 = —100uVs-5- 106% =—5004 (0,5 Punkte)
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4. Aufgabe (5 Punkte): Induktionsgesetz

Eine rechteckige Leiterschleife mit dem Widerstandbewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit
v durch die dargestellten raumlich begrenzten MagnetfeRiide Magnetfelder sind in ihrem Wir-
kungsbereich homogen und haben hier die gleiche magnetiacluktion B. Die Skizze zeigt die

Anordnung zum Zeitpunkt = 0.

v=10“" Momentaufnahme zum Zeitpunkt ¢ = 0
a=10cm
B=1T
R=10 RRE PR
WY KR
v HNRE KR
77777 Leiterschleife ® ® @ ® ® ®
N VY RO
Widerstand R ® @ @ @ @ ®
S N HRE KR
HNRE KR
HNRE KR
HNRE KR
RRE RO
2 -« o o e o

4.1. (2 Punkte)

Tragen Sie dann den zeitlichen Verlauf (far= 0...6s) des magnetischen Flussesdurch die
Leiterschleife in das nachstehende Diagramm ein. Vemarltiigen Sie die Achsenbeschriftung!
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¢inl1073V s

200 o o o o o o o o o o o 3

4.2. (2,5 Punkte)

Tragen Sie den zeitlichen Verlauf des Stromes in das nagdriidle Diagramm ein. Kennzeichnen Sie
weiterhin die dazu passende Stromrichtung in der Aufgadlanze. Achten Sie auch hier wieder auf
die korrekte Achsenbeschriftung.

1in mA

A

104 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0 BRERE 3 1 5 6
IS SO SO SRR EUUUUNE SUURN SURUUS! IRUUUU! ISV IUURUUULSRUO! IS tin s
w1

4.3. (0,5 Punkte)
Wie grol3 wird der Strom maximal, wenn die Geschwindigkererdoppelt wird?

Losung:

Der maximale Strom wird doppelt so grof8 (20 mA), da der magnetische Fluss doppelt so
schnell ansteigt.
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5. Aufgabe (5 Punkte): Kurzschluss- und Leerlaufversuch bien

Transformator

5.1. Ersatzschaltbild (1 Punkt)

Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild des Transformator&mik,,, L,,, L

Rr. undM’. Kennzeich-

nen Sie die Spannungén, U; und die Stromd, und ;. Welche Bauteile konnen jeweils im Kurz-

schlussversuch und im Leerlaufversuch vernachlassigten®
geg.

R, —|—j’LUL10 << RFeHj’LUM/, R, = R/27 L, = Ll20

Ul,nenn = 220‘/7 ]l,nenn - 2As f =50Hz2

Losung:

Kurzschlussversuch:Rp. und M’ vernachlassigen.
Leerlaufversuch:R, und L, vernachlissigen.

5.2. Kurzschlussversuch (1.5 Punkte)

Im Kurzschluss werden folgende Werte gemessen:
Pp i = 320W, Uy, = 160, 5V
Berechnen Sie die Elemente des Kurzschlussversu¢hes [y ,eny)-

Losung:

Im Kurzschlussversuch wird die Spannung U, so lange erhéht, bis sich der Nennstrom
I nenn einstellt. Ry, und M’ kénnen vernachléssigt werden, da R1+jwLi, << Rp.||jwM’.

Piy = Re{U Iy} = Re{Uiily, - €%}

= U l1xcos(p)
Py,
Ul,kll,nenn

) = (=)4,5°

» = arccos(

3200
160, 5V 24

= arccos(

 ist negativ!

Up Uik

Z =2R1 + jw2Ly, = = -
J ll,k Il,nenn - eJ¥

160,5V

= 7214 —j4 5o g 80, 25Q . ej4750 e (80 _|_ ]67 B)Q
. e b

2R = 8002 = Ry = RIQ = 4002
w2Ly = 6,30 = Ly, = L}, = 10mH

(11)
12)

(13)

(14)

(15)

(16)

17)
(18)
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5.3. Leerlaufversuch (1.5 Punkte)

Im Leerlauf werden folgende Werte gemessen:
Pyo=4,56W, Iy = 0,132A
Berechnen Sie die Elemente des Leerlaufersatzschablde = Ui ,.cnn).

Losung:

Im Leerlaufversuch wird die Nennspannung U,, = 220V - ¢/*° an den Transformator
gelegt. Die an R; und L, abfallenden Spannungen kénnen vernachlissigt werden, da
R+ jwli, << RFeijM,.

Pio = Re{U;ol10} = Re{Uyol1g - €'%} (19)
= Ulollocos(go) (20)
P

= arccos 21
4 (Ul,nermllO ( )

4,56 W - o
= (ITCCOS(m) = (—)81 (22)

1 1 I

—  Rpe * JwM’ Qw (23)

0,1324 - e 8L1° 1 g0 1 1

_ 9 - Lo—gsLIe 1 s 1
2201 ) 0,0006 - e Q (0,0001 30, 0006)Q (24)

1
I/RF6 = 0,00015 = Rp. = 10kQ2 (25)
1

T 30,00069 = 5 (26)

5.4. Winkel ;o (1 Punkt)

Welche Bedeutung hat der Winkel,? Warum ist das Vorzeichen vam, negativ? Erlautern Sie,
wie Sie mit dem Oszilloskop,, messen kdnnen.

Losung:

Der Winkel @10 beschreibt die Phasendifferenz zwischen U, und I;y. Beim Leerlaufver-
such wird eine Spannung (py; = 0) an eine Induktivitat gelegt. Da der Strom sich verspatet
( Ber Induktivitdten, die Stréme sich verspdten; ¢ = o, — ;), ist das Vorzeichen von
10 negativ. Mit dem Oszilloskop wird die Zeitdifferenz zwischen den Nulldurchgidngen
von Strom und Spannung gemessen und per Dreisatz in den entsprechenden Winkel um-
gerechnet.
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6. Aufgabe (5 Punkte): Ausgleichsvorgnge: Einschalten

-
S1

In der nebenstehenden Schaltung ist der Kon-'LA
densatorC auf eine Spannung vomg =
7,5 kV aufgeladen. Der Schaltéfl wird zum u
Zeitpunktt = 0 geschlossen. Fiir die Bauteile ¢ ¢".\ R I:I R
gelten die folgenden Werte: c _Y_

4
luoﬂ ‘.

T (]
R=01Q ) '
C = 1000 puF

L = 2007 uH 5 I l“t

6.1. Maschengleichung (0.5 Punkte)

Stellen Sie die Maschengleichung fur die Zeit- 0 auf. Der Schalter kann als ideak{ = 0)
angenommen werden.

Losung:

Man erhalt fiir den Maschenumlauf

ur +ur —uc =0 (0,5 Punkte) (27)

6.2. Differentialgleichung (1.5 Punkte)
Leiten Sie aus der Maschengleichung die Differentialdlergy fur den Strom,, in der Form

d2 d
w“”‘%“”gﬁ:o (28)

her.Geben Sie hierbei die Terme flré und w, an!

Losung:

Mit den Beziehungen fiir Strom und Spannung an den Elementen R, L und C

urp = Rip,
—L—
L=Egtt
1
uc:—a/iLdt mit ip = —ic (0,5 Punkte) (29)

kann die DGL durch Einsetzen in die Maschengleichung aus Teil 6.1 aufgestellt werden.

1

RiL+L%iL+6/iLdt:0
d . 21

RaZL‘i‘LEZL—FEZL—O (30)
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In die gewiinschte Form gebracht ist die DGL

.  Rd. 1.
@ZL—I—ZEZL_FEZL =0 (0,5 Punkte) (31)
R
it §=_o
mi oL
1
und wy = — 0,5 Punkte 32

6.3. Randbedingungen (1 Punkt)
Welche Randbedingungen gelten fur den Stromtbei0 und furt — oo?

Losung:
An der Spule kann der Strom nicht springen:
ir(t=0)=0 (0,5 Punkte) (33)

Nach sehr langer Zeit ist der Strom abegeklungen, da das System durch R bedimpft ist
und die Energie aus dem Kreis durch ohmsche Verluste an R an die Umgebung abgegeben
wird.

ir(t—o00)=0 (0,5 Punkte) (34)

6.4. Losung (1 Punkt)

Mit & < wy liegt hier der Fall degedampften, periodischen Einschwingens/or. Geben Sie die
Losung fur den Stromy,.

Hinweis: Vereinfachen Sie fiur diesen Fall die Kreisfrequenz deppechen Anteils mit

w=/wi— 02 (35)

Losung:
Der Ansatz fiir den Strom iy, ist
i, = K -e7% . sin(wt) (0,5 Punkte) (36)

Ein Cosinus-Term ist wegen der Randbedingung i1, (0) = 0 nicht notwendig. man bestimmt
K aus den Randbedingungen zur Zeit t = tg:

uL(t:0):L-iiL:uc(t:0)

dt
_ s =0t —5t
=LK < de sin(wt) +we cos(wt)) L:O
—wLK (37)
und erhalt 0
t =
K== 5 punkte) (38)
wl
Der Strom hat also die Form
if = W e~ - sin(wt) (39)
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6.5. Zeichnen des Stromverlaufs (0.5 Punkte)
Zeichnen Sigualitativ den Strom in das gegebene Strom-Zeit-Diagramm ein.

i [kA]

uclkV]
75 A

i} M T
o hAAWAW

"
-5.0
-7.5
-10
-10m -5m 0 5m 10m 15m 20m 25m 30m

t[s]

6.6. Begrenzung des maximal flieBenden Stromes (0.5 Punkte)

Mit welcher schaltungstechnischen Mafl3nahme konnen Siendeimal flieRenden Strom ;... be-
grenzen?

Losung:

Naheliegend ist das VergréBern von R. Auch das Verkleinern von C' ist eine mdégliche
Methode der Begrenzung. In beiden Féllen ist das Verhédltnis von ¢ zu wg zu priifen.
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