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Klausur
Grundlagen der Elektrotechnik (Version 1 fiir Diplom u. BSc)

27.07.2012

. Die Klausur besteht aus 9 Aufgaben, davon 8 Textaufgaben und ein Single-Choice-
Teil.

. Bei 60 von 60 erreichbaren Punkten wird die Note 1,0 gegeben; entsprechend bei 30
Punkten eine 4,0. Halbe Punkte werden nicht gegeben.

= zuldssige  Hilfsmittel:  Lineal, Winkelmesser, nicht kommunikationsfihiger
Taschenrechner, 1 Blatt A4 Formelsammlung beidseitig hidndisch beschrieben

- Dauer der Klausur: 2 h
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Aufgabe 1:

A

Prinzip Schiebe-
widerstand P, Schaltung

Die Position des verschiebbaren Rings 2 am Schiebewiderstand P; sei mit einem Schwimmer
verbunden, der den Ring abhéngig vom Fiillstand eines Tanks zwischen Position 1 (leer) und
Position 3 (voll) verschiebt. Die Messspannung Uy darf maximal 5 V betragen. Die Spannung
der speisenden Batterie schwankt im Bereich Ug =8 - 14 V.

Fragen:
1. Wie gro3 muss die Zenerspannung der Diode ZD; sein? (1 Punkt)

Hinweis: Wenn Sie Frage 1 nicht beantworten konnten, rechnen Sie mit Uz = 5,5 V weiter!
2. Wie grof wird der Strom Ip maximal, wenn der Gesamtwiderstand P; = 1 kQ betrigt

(1 Punkt)
3. Bei U min = 8 V sollte der Strom in der Zenerdiode minimal werden. Wie grof3 darf R; fiir
Iz = 0 hochstens gewidhlt werden? (1 Punkt)

4. Fir den Widerstand wird R; =470 Q gewihlt. Wie gro3 wird die Spannung U; am
Widerstand R; bei Ug jyax = 14 V? (1 Punkt)

5. Welche Leistung wird im Widerstand R; bei Ug 1,.x umgesetzt? (1 Punkt)

Losung Aufgabe 1
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Losung Aufgabe 1 (Fortsetzung)
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Aufgabe 2:
Dem Typenschild eines Wechselstrom-Verbrauchers
kann man folgende Bemessungs-Daten entnehmen:

Un: 230V
fn: 50 Hz
In: 34 A
cos@x: 0,8 induktiv

Hinweis: Im Bemessungspunkt darf der Verbraucher als
Reihenschaltung aus Induktivitdt und Widerstand
modelliert werden.

Fragen:
1. Zeichnen Sie die Spannung Ux im Massstab 50 V/cm in die reelle Achse der Gaul3schen
Zahlenebene! (1 Punkt)
2. Berechnen Sie die Phase des Stroms Iy und zeichnen Sie Iy im Massstab 1 A/cm ein!
(1 Punkt)
3. Wie grof} ist der Blindanteil Ing des Stroms In? (1 Punkt)
4. Zeichnen Sie einen Kondensator Cx zur Kompensation des Blindstroms ein! (1 Punkt)
5. Wie groB3 muss die Kapazitit des Kondensators Cx sein, wenn der Blindstrom vollstindig
kompensiert werden soll? (1 Punkt)
Losung Aufgabe 2

=
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Losung Aufgabe 2 (Fortsetzung)
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Aufgabe 3:

Das untenstehende Bild zeigt das Schaltbild einer Parallelschaltung aus einer Kapazitidt und
einem ohmschen Widerstand. Die Daten lauten:

R=50Q
C=2uF
c‘f 10 mS/Teilung
Oo— ? > R
I
U R c —

o .
Fragen:
1. Geben Sie die Admittanz der Parallelschaltung bei der Frequenz f = 1000 Hz nach Betrag

und Phase Y = Y-¢/® an! (2 Punkte)
2. Bei welcher Frequenz betrdgt die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung

genau 45°7 (2 Punkte)
3. Zeichnen Sie die Ortskurve Y () in das oben stehende Diagramm! (1 Punkt)

Losung Aufgabe 3:
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Losung Aufgabe 3 (Fortsetzung)
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Aufgabe 4:

Ein selbstsperrender n-Kanal-MOSFET soll fiir einen Wechselspannungs-Verstirker
verwendet werden. Das Ausgangskennlinienfeld ist untenstehend angegeben.

Ip

I I
A Ugs/V Vo
15 |
: 4,0
1,0 ] 3.6 ()
] 3.2
05 :
] 2,8 Uy
i UDS UDSO
T I V
0 50 100

Es wird eine Sourceschaltung verwendet. Dazu miissen die Widerstinde dimensioniert
werden. Der Arbeitspunkt des Transistors sei mit Ipyp = 0,8 A und Upgo =40 V bei einer
Versorgungsspannung Uy = 100 V festgelegt.

Fragen:

1. Geben Sie den fiir diesen Arbeitspunkt notwendigen Widerstand Rp an! (1 Punkt)
2. Zeichnen Sie die Arbeitsgerade! (2 Punkte)
3. Wie groB sind die Widerstinde R; und R, zu dimensionieren, wenn im Arbeitspunkt ein

Strom I;p = 100 pA flieBen soll? (2 Punkte)

Losung Aufgabe 4:
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Losung Aufgabe 4 (Fortsetzung)
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Aufgabe 35:

Die
Schaltung mit einem I
idealen Operations-

verstirker OPV  soll <> \UV
als

einer Heizungsanlage
genutzt werden. AU\ OoPV
Die gesplittete Ver-

sorgungsspannung U t
OPV  betrigt -
Uy, =Uy.=15V. U

Die Werte fiir R; und R,
R3

vorgegebenes o ®
Temperaturfenster

des

nebenstehende

Thermostat in —

sollen fiir ein

eingestellt werden.
R, P lo

Der temperaturabhingige Widerstand Ry = 10 kQ-(1+0,004-(T/K-273)) wird von einem
konstanten Strom I = 1 mA versorgt.

Fragen:

1. Welche Werte nimmt Ry bei 100 °C (373 K) an? (1 Punkt)
2. Wie stark dndert sich U, falls die Temperatur um 1 K auf 99 °C sinkt? (1 Punkt)
3. Zunichst wird R; = 0 angenommen. Welche Spannung U. muss zwischen invertierenden

Eingang und Bezugsmasse anliegen, damit gerade eine Differenzspannung von AU =0
zwischen invertierendem und nichtinvertierendem Eingang herrscht? Wie groff muss Rj
eingestellt werden, damit bei 100 °C genau dieser Zustand eintritt? (Hinweis: falls Sie
Frage 1 nicht beantwortet haben, nehmen Sie Ry = 13 kQ an!) (2 Punkte)

Nun sei R; > 0. R, betrdgt 150 kQ. Wie grol muss R; werden, damit die Hysterese des
Reglers genau = 1 K betrdgt? Hinweis: falls Sie Frage 2 nicht beantworten konnten,
rechnen Sie mit AU. = £ 50 uV! (1 Punkt)

Losung Aufgabe 5
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Losung Aufgabe 5 (Fortsetzung)
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Aufgabe 6:
Gegeben sei die nebenstehende Schaltung — e H
mit einem idealen Operationsverstirker R C
(OPV). -

\ C) H_ F + \Qa
U,
hd

Fragen:
1. Zeichnen Sie die unbekannten Strome und Spannungen ein, und stellen Sie entsprechend

der Voraussetzungen ein vollstindiges System unabhingiger Knoten- und

Maschengleichungen auf! (3 Punkte)
Berechnen Sie die komplexe Verstirkung vy = U, /U, in Abhingigkeit von R, C und der
Kreisfrequenz ! (1 Punkt)
Bei welcher Frequenz gilt lvyl = 1? (1 Punkt)

Losung Aufgabe 6
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Losung Aufgabe 6 (Fortsetzung)
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Aufgabe 7:
Die nebenstehende Skizze zeigt einen so genannten Weicheisen-
rotationssymmetrischen Topfmagneten, wie er z. B. Anker

in Magnetventilen eingesetzt wird. Das Weicheisen
in Kern und Anker habe eine Permeabilitit von
WUre — oo (grau unterlegt). I5

Beide (Rotationssymmetrie!) Luftspalte haben die A

gleiche Fliche As=2,5 cm” und die gleiche Linge
von Ig = 1,5 mm.

Die absolute Permeabilitit in Luft betragt:

r 44 6 4 Weicheisen-Topf
Ly =4m-10" Vs A" m™ =1256-10" VSA™ m

Die Spule hat w = 500 Windungen. Es flie3e ein
Gleichstrom I =1 A.

Schnitt A-A

Fragen:
Geben Sie die Induktivitidt L der Spule an (beachten Sie beide Luftspalte)! (2 Punkte)

1.
2. Welche magnetische Energie ist in der Spule gepeichert? (Hinweis: falls Sie Frage 1 nicht
beantwortet haben, nehmen Sie L = 1 mH an!) (2 Punkte)

3. Welche Spannung wird in der Spule induziert, wenn der Strom mit di/dt = -1 A/s reduziert
wird? (1 Punkt)

Losung Aufgabe 7:
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Losung Aufgabe 7 (Fortsetzung)
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Aufgabe 8:

In einem Scheibenwischer wird ein Gleichstrommotor
eingesetzt. Dem Typenschild kann man folgende
Bemessungs-Daten entnehmen:

Pn: 300 W
Un: 14V

In: 35A
nn: 60 min™!

Alle Verluste auBerhalb des Ankerwiderstands sowie die
Induktivititen diirfen vernachlissigt werden.

Fragen:
Wie grof3 ist das Drehmoment My im Bemessungspunkt?

27.07.2012

1.
2. Geben Sie die im Ankerwiderstand R, umgesetzte Verlustleistung im Bemessungspunkt

an! Wie groB ist der Ankerwiderstand R,?
3. Wie gro wird der Kurzschlusstrom Ix bei der

(2 Punkte)

n=0 und der
(2 Punkte)

Bemessungsspannung Un? Wie grof3 ist das zugehorige Drehmoment Mg ?

Losung Aufgabe 8
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Losung Aufgabe 8 (Fortsetzung)
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Aufgabe 9:

= Zu jeder Frage ist nur eine Antwort richtig.

Seite 18
27.07.2012

max. 20 Punkte

= Jede richtige Antwort wird mit einem Punkt gewertet. Falsche oder keine Antworten

werden als null Punkte gewertet.

= Die Punkte werden addiert und pauschal 10 Punkte fiir zuféllig richtige Antworten abge-
zogen, d. h. es konnen maximal 20 Punkte erreicht werden. Negative Gesamtergebnisse

werden als O Punkte gewertet.

=  Kreuzen Sie daher zu jeder Frage eine Antwort a, b oder ¢ an (z.B. X )!

Fragen:

1.  Welcher Widerstand wird in der nebenste-
henden Schaltung zwischen den Klemmen
A und B gemessen?

a 340
b 440
¢ 110Q

2. Gegeben sei das nebenstehende Netzwerk. Die
Spannung U; sowie die Widerstinde R; bis Rs
seien bekannt. Wieviele Knoten- und Maschen-
gleichungen werden fiir die Berechnung aller
Zweigstrome im Netzwerk benotigt?

a 4 Maschen- und 2 Knotengleichungen
b 3 Maschen- und 3 Knotengleichungen
c 2 Maschen- und 4 Knotengleichungen

10 Q

3. In einem geladenen Plattenkondensator (Q = const.) werden die Platten aufeinander zu
bewegt. Wie verhilt sich die Spannung am Kondensator?

U steigt.
b U bleibt konstant.
C U sinkt.
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4. FEin Heizwiderstand mit linearer Strom-Spannungs-Kennlinie trigt u. A. die
Typenschilddaten Uy =230 V, Py =3 kW, cos@n = 0,97, fy = 60 Hz. Wie grof} wird der
aufgenommene Strom I bei erhohter Spannung von U =240 V und sonst unverinderten

Daten?
13,0 A
b 14,0 A
c 15,0 A

5. Welche Fliissigkeit wird hdufig in Transformatoren als Isolator eingesetzt?
Quecksilber
b Ol

C Destilliertes Wasser

6. Die Energie in einem homogenen elektrischen Feld des Volumens V betrigt

2
a W:lD_V
2 €
1
b W=—B-H-V
2
1 2
C W=—-C-1
2
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10.

27.07.2012

Konnen Elektromotoren auf Basis ausschlieBlich elektrischer Felder konstruiert werden?
Nein.
Ja, aber die Kraftdichte ist geringer als bei magnetischen Feldern.

Ja, alle Elektromotoren bilden elektrische Kraftfelder hochster Energiedichte aus.

Ein Luftspule mit senkrechter Achse wird mit einem konstanten elektrischen Strom
gespeist. Nun wird eine Kugel aus Aluminium durch die Spule fallen lassen. Welche
Aussage ist richtig?

In der Alumiumkugel entstehen Wirbelstrome, die die Fallbewegung durch Gravitation
abbremsen.

In der Alumiumkugel entstehen Wirbelstrome, die die Fallbewegung durch Gravitation
beschleunigen.

Auf die Alumiumkugel wirkt nur die Gravitationskraft.

Wie groB ist die komplexe Impedanz Z einer realen Spule, beschrieben durch die
Reihenschaltung einer idealen Induktivitit L und eines idealen Widerstands R?

Z=joL+R
7 R'J.()JL
~ R+joL
Z=R+XL

Gegeben sei das nebenstehende Wechselstrom-Netz-

werk. In welchem Verhiltnis teilen sich die Strome
bei sehr niedriger Frequenz f — 0 auf? R, R,
U
1/l = Ro/R, = L L
I/, =L,/L
/L =Ly/L, L, L,
I,/I, = L,/L,
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11. In einer Parallelschaltung aus Kapazitit und ohmschem Widerstand gilt:

I ¢y u 1

Ic

a b c

Der Strom eilt der Spannung voraus.
b Der Strom eilt der Spannung nach.

c Der Realteil des Stroms ist immer negativ.

12. Ein  Widerstand R wird wie
nebenstehend iiber einen idealen Trans-
formator an eine Wechselspannungs-
quelle angeschlossen. Welchen
Widerstand R; = U;/I; misst man auf -
der Primirseite?

2
w

a R, =—R
W,

bR -YR
Wy

w
¢ R =—1R
W,
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13.

14.

15.
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Geben Sie die richtige Ortskurve fiir die Admittanz Y einer Parallelschaltung aus
Widerstand R und Induktivitit L an!

3 3 3

A A A

Y

R
/R ( 5 1/R
—U* R - R — R
1/R

=<
=<

Die nebenstehende Impedanz Z(w), bestehend
aus den Widerstinden R; und R, sowie der
Induktivitiat L wird von einem frequenzvariablen

Strom konstanter Amplitude i(t) = I-sin(ot) u(t) R,
gespeist.
Die Spannung U wird fiir 0 — co maximal.
Die Spannung U wird fiir @ = 0 maximal.
Die Spannung U wird bei der Resonanzfrequenz , =% maximal.
Wie grof} ist die Resonanzfrequenz f, der nebenstehen- A
den Schaltung?
f, =55 kHz
el
f, =33 kHz N
f, =225 kHz
— 150 LLF
—— 30 pF
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16.

17.

18.

19.

20.
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Bei welcher Frequenz betrdgt die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung
bei einer RLC-Parallelschaltung genau ¢ = 0?

Bei der Frequenz Null
1

2t/ LC

Bei sehr hoher Frequenz f — oo

Bei Resonanzfrequenz f; =

Die typische Anschlussspannung einer kabelbehafteten Handbohrmaschine mit 1 kW
Leistungsaufnahme betragt

24 V Gleichspannung.
230 V Wechselspannung.
400 V Drehspannung.

Eine pn-Diode besteht aus
einem Halbleiter-Kristall mit aufgesetzter Metallspitze.
einem Halbleiter-Kristall mit je einer p- und einer n-dotierten Zone.

Kupfer.

Warum werden fiir Leuchtdioden (LED) z. B. Gallium-Arsenid-Halbleiter verwendet?

Der Bandabstand zwischen Valenz- und Leitungsband liegt im Bereich sichtbarer
Photonen.

Galliumarsenid ist kostengiinstiger als Silizium.

[II-V-Halbleiter haben die doppelte Bindungenergie und sind daher effizienter.

Welcher Strom in einem MOSFET betrigt unabhiingig vom Betriebszustand (Sperren,
Ohmscher und Abschniir-Bereich) im stationidren Betrieb immer 0 A?

Ic
Is

Ip
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21.

22.

23.

24.

25.
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Von einem n-Kanal-MOSFET sind die Daten Uy, =2,3V und S=10 A V2 bekannt. In
einem Betriebsspunkt liegen die Spannungen Ugs=3,5V und Ups=3V an. In
welchem Arbeitsbereich befindet sich der Transistor?

Sperrbereich
ohmscher Bereich
Abschniirbereich

Wie grof} ist die Differenzspannung AU =U, - U. bei einem Komparator mit der
Ausgangsspannung +Uy?

>0
=0
<0

Mit welcher Frequenz pulsiert die elektrische Leistung in einem Wechselstromnetz?
Die Leistung bleibt konstant.
Sie pulsiert mit der Netzfrequenz.

Sie pulsiert mit doppelter Netzfrequenz.

Eine Solarzelle erfordert
einen Halbleiter-Kristall mit hohem Bandabstand (z. B. GaAs).
einen Halbleiter-Kristall mit niedrigem Bandabstand (z. B. Germanium).

eine beliebige Halbleiterdiode mit beleuchteter Sperrschicht.

Welche elektrische GroBe begrenzt die Taktfrequenz eines Computers nach oben?
Gate-Substrat-Kapazitit Cggs
Steilheitskoeffizient S

Wechselstrom-Verstirkung 3
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26.

27.

28.

29.

30.
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Die Multiplikation mit \/] kann einer Drehung

um -90° entsprechen.
um 45° entsprechen.

um 90° entsprechen.

Ein Kondensator der Kapazitit C = 1 mF mit uc(t = 0) = 0 werde fiir t > 0 konstant mit
1 =10 mA geladen. Wie groB ist die Spannung nach 5 s?

20 mV
50V
200V

Wie verdndert sich der spezifische Widerstand von undotierten Halbleitern mit
steigender Temperatur?

Er wird kleiner (HeiBleiter).
Er bleibt gleich.
Er wird groBer (Kaltleiter).

Aus welcher Quelle kommt die Energie, die zur Leistungsverstiarkung eines Verstarkers
dient?

Gleichstromquelle.
Umgebungswirme.

Es wird keine zusitzliche Energie benotigt.

Wie éndert sich die Anziehungskraft in einem Schiitz (elektromagnetisch betétigter
Schalter) abhingig von der Linge des Luftspalts?

Sie wird mit steigendem Luftspalt grof3er.
Sie wird mit steigendem Luftspalt kleiner.

Sie dndert sich nur bei Beriicksichtigung der Gravitation.
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