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Losung 1:
a) Wirkung der Spannungsquelle
(2P)
I=0A R
- -
UR2,1
" Ot
\
1
L
R;
Ry1 =R +R;+R;=50+20+30=100 (1P)
Ug2 10V
Ijon = = =1A
" Ri+R,+R; 50+4+20+3Q
UR2,1 = _Iq2,1'R2 = _1A'ZQ= _ZV
oder
R, 2Q (3P)
Ugz1 =-Upp —m—m———=-10V"- =-2V
k21 2 R, +R,+Rs 50+20+30Q
b) Wirkung der Stromquelle
R, (2P)
| E—
4—
I, Urop
J®
1
L
R;
Ri(R,+R;) 5Q(2Q0+3Q)
R , = = =250 2P
927 R, +R,+R; 50+20+30Q (2P)
Ugz =Ry 1g31=25Q0-6A=15V
Upsp = —U B sy 22 o ey
Re2 = FaL2 R+ Ry 20+30Q
oder (3P)
hap = ——1 Iy = >0 Q-6A=3A4
R22 " R +R,+R; ' 50+20430Q B
URZ,Z = _IRZ,Z 'Rz = _BAZQ = _6V
¢) Superposition
URZ,Z = URZ,l + URZ,Z =-2V-6V=-8V (FOlgefehler be- (ZP)

riicksichtigen)
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Losung 2:

Leerlaufspannung Uq bestimmen:

(2P)

Bestimmung der Leerlaufspannung iiber den Spannungs- bzw. Stromteiler. Fiir die
beiden Losungswege wird der Gesamtwiderstand R benotigt.
Ry =R, + (R I (Rs + Ry Il Rs)) (1P)

Definiere drei Ersatzwiderstiande:

R.R
5 0,40
Ry + Rs

RSl = R3 +Rp1 = 6Q

Rlel =20
Ry + Ry

Rpl =R, I Rs =

sz =R Ry =

Der Gesamtwiderstand ergibt sich aus der Summe von R> und Rp:

Ry = Ry + Ry, = 3,50 (2P)

Losungsweg 1 (iiber Spannungsteiler):

Zuerst wird die Spannung U iiber Spannungsteiler bestimmt:

Ry, 20
Uy =—=U =514V =8V (1P)

g 3,50
Dann wird die Leerlaufspannung Uq = Uag = Us liber weiteren Spannungsteiler be-

stimmt:
R; 5,60

Uy =Unp = Us = o= Uy = -8V = 747V (2P)
s1

Losungsweg 2 (iiber Stromteiler):

Zuerst wird der Gesamtstrom / bestimmt:

U 14V

— = =44
R, 3,50

(1P)
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Dann den Strom /5 iiber Stromteiler bestimmen:

Ry, 20
I=—44A=1334 (1P)

I, =
7Ry 6Q

SchlieBlich die Leerlaufspannung Uy = Uag = Us liber ohmsches Gesetz bestimmen:

Uy =Unp = Us = I3R3 = 1,334 - 5,60 = 7,47V (1P)

Innenwiderstand R; bestimmen:

Losungsweg 1 (iiber Kurzschlussstrom):

Ry ng I
(2P)
R3 = 0 (kurzgeschlossen)
Gesamtwiderstand mit R3 = 0 erneut bestimmen:
Rgx = Rz + Rp3 = 1,853Q (1P)
Mit
R,y =R, IR = RaRs _ _ 040
L= TS T R+ Ry
Roy= Ry Il Ry = —2R01 _ 3530 (1P)
e
Den Gesamtstrom gk bestimmen:
I —U— 14V = 7,564 1
9T Ry 18530 (P)
Den Kurzschlussstrom Ik iiber Stromteiler bestimmen:
o= Resy 03530, o 674 1P
TR, 9T 040 T T 2
Den Innenwiderstand R; betrigt somit:
U, 747V
= =1,120Q (1P)

L . T 6,674
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Losungsweg 2 (direkte Bestimmung iiber Klemmenwiderstand):

Spannungsquelle U kurzschlieBen:
Ry

(1P)
U, l R,
Umzeichnen der Schaltung:
o
R| |R,
R3 (2P)
Ry |Rs
o .
Der Innenwiderstand ist der Gesamtwiderstand der obigen Schaltung
R3Rs, (2P)
Ri =Ryl (Rps + Rp1) = Rs Il Ry = p—mp—= 1,120
Mit
Ry = Ryl Rs = —25_ _ 040
Lo TS T Ry +Rs
Ropo= Ry ll Ry = — 22— 10 (1P)
P 1T T2 TR 4R,

Rg; = Ryy + Ryy = 1,40 (1P)
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Losung 3:

a) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des gegebenen Plattenkonden-

sators aus (a) und kennzeichnen Sie die Platten mit den Ladungen entspre-

chend Bild (a).
vl o G G (3P)
B0 02 (o
b) Wie groB ist die Kapazitit des gesamten Plattenkondensators aus Bild (a)?
Ci=C,=0C;3=C
Coe e A 8,85 10712F _ 800 10:6 m? _ 177 pF (2P)
d 0,2-103m
Cg=C+C;+C3=3-C=531pF (1P)
/6P
c) Der Plattenkondensator aus Bild (a) ist auf Upg = 500 V vorgeladen. Um
welchen Wert dndert sich die gespeicherte Ladung @, wenn das zweite Die-
lektrikum zwischen den Platten wie in Bild (b) ohne Anderung der Verschal-
tung entfernt wird? (Hinweis: Der Zwischenraum fiillt sich mit Luft &, 1,,5¢ =
1).
C)mey-ery-Aopgs O 800 10TME_ o (IP)
7 d m 0,2-103m
Cq =Ci +Cy + C3 = 389,4 pF (1P)
Uyg = konst.= 500V
Q = Cg - Upg = 389,4pF - 500V = 194,7 nC
oder
Q = Cg - Upg =531 pF-500V = 265,5nC (2P)
Cg G4
Q¢ Q
Cy _ 389,4pF

N . 265,5 nC = 194,7 nC
C, 531 pF ! "

/4P
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d) Berechnen Sie um welchen Wert sich die Energie im System durch das Ent-
fernen des Dielektrikums dndert. Wird beim Entfernen am System Arbeit

verrichtet oder verrichtet das System Arbeit? Begriinden Sie ihre Antwort.

1 1
E=§-Cg-U2=E-531pF-(500V2=66,375u] (1P)
1 , 1 5
E' =§-C§-U’ =§-389,4prF-(500 V)* = 48,675 ] (1P)
W=AE=E —E =48,675 W — 66,375 W = —17,7 yJ 2P)
(2P nur wenn Losung vollstiandig richtig!)
Die Energie des Systems nimmt beim Entfernen des Dielektrikums ab. Dies bedeu- (1P)
tet, dass das System arbeitet verrichtet, wihrend das Dielektrikum entfernt wird.
oder
E= ! U
= > Q
. 1 1
W =AE =E —E=E-AQ-U=§-(—70,8nC)-500V= =17,7 yJ
oder
1 Q% 1 (265,5nC)?
E=-—=c-—=66375
2 C; 2 531 pF
. 1 Q% 1 (1947nC)? _ 18675
=27 T2 3894pr oM
W=AE=E —E=-17,7J
/SP

/15P
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Aufgabe 4 — fremderregte Gleichstrommaschine: ( /15P)

a) Gegeben sind die magnetischen Feldlinien im Luftspalt einer fremderregten Gleich-
strommaschine. Wie miissen die Wicklungen im Stator gewickelt sein, damit sich das

eingezeichnete Feld ergibt? (Kreuzen Sie die richtige Losung an) (1P)

b) Wie nennt man die auf die Leiterschleife wirkende Kraft? (1P)

Lorenzkraft

¢) In welchen Quadranten des Drehzahl-Drehmoment-Diagramms kann die fremderregte
Geleichstrommaschine betrieben werden? (Kreuzen Sie die betreffenden Quadranten im

nachfolgenden Kennfeld an) (1P)

2. Quadrant 1. Quadrant

X X

vy

X X

3. Quadrant 4. Quadrant

Abbildung 1: Drehzahl-Drehmoment Kennfeld
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Gegeben sind das Ersatzschaltbild (Abbildung 2) und die technischen Daten einer fremder-

regten Gleichstrommaschine:

Elektrische Daten des Ankerkreises
Unx=14V
IL,x =38 A

Elektrische Daten des Erregerkreises
Uin=14V
In =02 A

Mechanische Daten
ny  =360min"! (=657
My =12 Nm

Abbildung 2: Ersatzschaltbild und technische Daten

d) Berechnen Sie den Wirkungsgrad (ny) der fremderregten Gleichstrommaschine im
Nennpunkt. Geben Sie in den Zwischenschritten die mechanische Leistung (P ecn n)
und die gesamte elektrische Leistung (P ) €xplizit an. (3P)

Prechny =2m-ny - My =2m-65"1-12 Nm = 452,39 W (1P)

Potern = Uan oy +Upy - Iy =14V 384+ 14V - 024 =5348W  (IP)

iy = e = S W — 08459 = 84,59% (1P)
e) Berechnen Sie die Maschinenkonstante k¢ und den Ankerwiderstand R,,. (4P)
k¢ = 27'MN berechnet tiber M = % I, o 2N _ 4 984 NT’” (2P)

a,N

1P fiir die Berechnung der Formel, bzw. fiir die richtige Formel

1P fiir das richtiges Ergebnis
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Precnn  45239W

alternatvie U;y = k¢ - ny mit U; y = I =381 11,905V
ny 11,905V
N kp = % = — =1,984Vs
Uin 6 =
S
R, = ZaN"UiN iy, = Dmechn VIOV _ 0551 ) = 55,132 mQ (2P)
Ia,N ’ Ian 38 A

1P fiir die Berechnung der Formel, bzw. fiir die richtige Formel

1P fiir das richtiges Ergebnis
. Nm 1
alternatvi U; y = k¢ -ny = 1,984 - 6; =11,905V

alternativ iber Mn — Kennlinie im Nennpunkt aus Auf gabenteil j) und R,

) ST ) PN
2r-My k¢ N T 2me-My VON N
Nm\?
—(1'9847) 705652 — 63 = 0,0551 ™ — 0.0551 Q
 2m-12Nm 7, s s)_ ’ A2s

Pelek,a,N - Pmech,N _ Ua,N : Ia,N - 452:39 w

alternativ R, =

12y - (38 4)2
_ 532 W —452,39W — 0.0551 0
(38 4)2 '
(2P)
f) Wie lautet die Drehzahl-Drehmoment-Gleichung fiir die fremderregte Gleichstromma-

schine? (1P)

n(M)=£—‘;—%-M (1P)

alternativ: I, = kz‘—ﬂ-M; U=k-¢p-nmitU, =1, R, +U; > n(M)

Ug 2w - R,

ke G2 M
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g) Berechnen Sie die Leerlaufdrehzahl ng y in min™' und das Kurzschlussmoment My y

in Nm mit den Daten aus Abbildung 2. 2P)
Nm
Uan 14V TS 1 1
Non = = — = 7,056 %= = 7,0565- = 423,35 — (1P)
k¢ 1984100 o s min

Nm Nm
Uan-(k-)?  14V-1,98417 0 L
Mien = k-gR o 005519-27:1 = 80,19 —" = 80,19 Nm (1P)
a ’ Z

h) Zeichnen Sie quantitativ die Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie in das nachfolgende
Koordinatensystem ein. Kennzeichnen Sie mindestens zwei charakteristische Punkte

auf der Kennlinie. (2P)
n (U/min) 4

1T T T T T T T T
S P s A ) B
L e e A e

ny = - - - - - - - — = — —

I D I N B
R I O
T T T T T
A Y P N T
| ||T| |

L .

My M M (Nm)

1T
L1

(1P) fiir die quantitative Kennlinie
(1P) fiir zwei charakteristische Punkte auf der Kennlinie (welche zwei Punkte sind egal)

(es gibt keine halben Punkte!)
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Losung 5:

a) Zeigerdiagramm

Am Am .
AT, Le
Urc & : Ur K {JC
Y A
I I
- Re I Re
U
Punkteverteilung:
IL 90° nacheilend zu UrL (1P)
Ir und Urr in Phase (zweimal ldnger als 1) (1P)
Ic Vektorsumme aus Iz und I, (1P)
Ic 90° voreilend zu Uc (1P)
Uq Vektorsumme aus Urr und Uc (1P)
I ast und Ugin Phase (1P)
Iy Vektorsumme aus Ic und Ipas (1P)

b) Berechnung des Stromes I4

Es gibt zwei moglich Losungswege zur Bestimmung des Gesamtstromes:
1. iber die Gesamtimpedanz und schlielich das ohmsche Gesetz anwenden.
2. iuber die Summe der beiden Zweigstrome (Knotenregel).

Berechnung der Reaktanz Xc und X;.:

X, = LI 6,370 = 6,370 - e /2% 1P
= "~ jwC ]a)C A o € 2
X, = jwL = j3,14Q = 3,14Q - /% (1P)

Berechnung des Ersatzwiderstandes von RL Glied:
R-jwL 5Q-j3,140

ZRL = . = "
R+ jwlL 50+ j3,14Q

= 1,410 +j2,25Q = (2,660 - /5787°) (2P)
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Berechnung des Ersatzwiderstandes von RLC Glied:
Zpie = Zg + Xo = 1,410 — j4,12Q
Umwandeln in exponentielle Form:

Zric = 1,410 — j4,12Q = 4,35Q - ¢ /71T

Losungsweg 1 (Ohmsches Gesetz)

Berechnen der Gesamtimpedanz Z:

Zric * Rpast _ 4,350 - ¢ J7111° . 150 B 65,250 - e~ J7111°

7 = _ .O
~  Zpic T Ryast 16,410 — j4,12Q 16,92() - e—J14,09

Z = 3,860 - /370
Strom I bestimmen:

U 30V .
_ =4 _ — 57,02° _ 1
I, = 7 = 3860 ¢ J5707° =7,77A - &/>7 = 4,23A + j6,52A

Losungsweg 2 (Knotenregel)

Berechnen der Zweigstrome:

U 30V _
b= e ———= = 6,894 - e/7M11" = 2,234 + j6,524
’c ZRLC 4,359 .e—Jj7111 e +]

Y 30V
ILast RLast 15Q +]

Strom I bestimmen:

I

Iy =Ic + Ligse = 4,234 +j6,524

Seite 12 von 17
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(1P)

(2P)

(1P)

(1P)

(1P)

(1P)
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Losung 6:
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a) Grenzfrequenz bestimmen

Amplitudengang

-10

-15

-20

-25

VerstarkungindB

-30

-35
1 10 100 1000 10000 100000

Frequenz (Hz)

Grenzfrequenz f; = 3000 Hz

-3dB erkannt gekennzeichnet

(1P)
(1P)

b) Skizze des Phasenganges

0° \‘ >
-45°1------------1 \—
—90°d----mm 22

Fiir jeden Bereich 1P

(3P)

¢) Bestimmung der Kapazitit C

Formel der Grenzfrequenz

fo = 22RC

Einsetzen des Widerstandwertes

1

C = 272400 3000Hz

= 221nF

Hinweis:

(1P)

(2P)
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Falsche Einheit / Potenzen (-1P)
Faktor 21 vergessen (-1P)
d) Betrag des Stromes I berechnen
Der Gesamtstrom / betrdgt 41,5mA:

U 1V 400640 (1P)
1 415mA T
Formel fiir die Impedanz:
11\2
7= R2+(—j (1P)
wC
Suche die Betriebsfrequenz:
f= 1 (1P)
2nC -VZ? — R?
Einsetzen der Werte:
1
f= = 33,455kHz 1P
21 - 221nF - |/(240,964Q)% — (240Q)2 (P)
U. tiber den Spannungsteiler des Tiefpasses ausrechnen:
1 U
_wCy _ Ya (2P)
Ua Z Uq wCZ
10V
= 0,89V (1P)

U, =
@ 2m-33,455kHz - 221nF - 240,964Q

Hinweis:

Folgefehler wegen falscher Frequenzbestimmung beriicksichtigen
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Aufgabe 7 — Verstindnisfragen ( /10P)

Fragen:

a) Zeichnen Sie qualitativ den Amplitudengang eines Hochpasses in das nachfolgen Dia-

gramm ein. Wie groB ist die Dédmpfung Vg bei der Grenzfrequenz w, in dB? (1P)

VdBA

ANRERENEENENY

NN nSaEEBEEESSSN
CEEFA3AA 44114

FEAAAAT T T
Vag(w,) = -3 dB

b) Der nachfolgende Zusammenhang zwischen Strom und Spannung ist gegeben. Wel-

ches Bauteil wird damit beschrieben? (1P)

Antwort: IHdethItat

¢) Welcher Zusammenhang gilt bei einem Leiter fiir den spezifischen Widerstand p (in

Qm)? (Kreuzen Sie das Zutreffende an!) (1P)
L p K1 —p=1
H—p>1 [ >3

d) Gegeben sei der Effektivwert der Spannung U und des Stromes I und die Phasenver-
schiebung ¢ zwischen der Spannung und dem Strom. Wie lautet die Formel um die

Scheinleistung S zu berechnen? (1P)

S=U-1
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e) Welche der Folgenden Aussagen ist richtig? (1P)
(Kreuzen Sie die richtige Losung an)

Q—S;l 1 }[. ] . S II ]]. ’. ] 1 EEE] . .
mer Null:

|| Der Effektivwert eines Wechselstroms ist der Wert, der in einem ohmschen

Widerstand iiber die Dauer einer Periode die gleiche Energie in Wiarme um-

setzt wie ein ebenso groBer Gleichstrom.

f) Misst man die Spannung an einer deutschen Haushaltssteckdose spricht man von einer
Spannung von 230 V bei einer Frequenz von 50 Hz. Welche der folgenden Aussagen
ist richtig? (1P)

(Kreuzen Sie die richtige Losung an)

|| Die Spannung éndert sich sinusférmig mit einer Amplitude von ca. 325 V

und einer Periodendauer von 20 ms

O Der Mittelwort der.S boteiet 230

g) Welche der nachfolgenden Kennlinien beschreibt am ehesten den Zusammenhang zwi-
schen Strom und Spannung an einer Halbleiter-Diode? (1P)

(Kreuzen Sie die richtige Losung an.)

Io

'S{Z F dea\T /real i
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h) In eine Luftspule mit der Induktivitét L, wird ein Eisenkern eingebracht. Wie verindert
sich qualitative der Induktivititswert der Spule Lrg? (Kreuzen Sie die richtige Losung

an) (1P)

i) Nennen Sie eine charakteristische Eigenschaft eines idealen Operationsverstirkers
(OPV). (1P)
V, = o0, R;, = o,I; = 0 oder R,,; = 0 eine Eigenschaft Reicht fiir den Punkt

j) Bezeichnen Sie die Anschliisse des gezeigten Ersatzschaltbildes eines MOSFET. (1P)

Drain

Gate J%

Source




