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Name: Matrikel-Nr.:
Studiengang: � Fahprüfung

� LeistungsnahweisAufgabe: 1 2 3 4 5 Σ Note(10 Pkt.) (22 Pkt.) (20 Pkt.) (25 Pkt.) (23 Pkt.) (100 Pkt.)
Zugelassene Hilfsmittel:

• eine selbsterstellte, handgeshriebene Formelsammlung (1 Blatt DIN A4, beidseitigbeshrieben, keine Kopien oder Ausdruke)
• ein nihtprogrammierbarer Tashenrehner ohne gra�kfähiges Display
• Zeihenmaterialien (Zirkel, Geodreiek, Lineal, Stifte. . . )Bitte Studienausweis und Lihtbildausweis (Personalausweis oder Reisepass) bereitlegen!Bitte beshriften Sie jeden Klausurbogen mit Ihrem Namen und Ihrer Matrikelnummer.Benutzen Sie für jede Aufgabe einen neuen Klausurbogen. Bitte verwenden Sie keine rotenStifte.Alle Lösungswege sind nahvollziehbar zu dokumentieren und zu kommentieren!Die Angabe einer Zahlenwertlösung ohne erkennbaren Lösungsweg wird nihtgewertet. Viel Erfolg!28.08.2006 Klausur Grundlagen der Elektrotehnik B Seite 1 von 7



Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. BökerAufgabe 1: E�ektivwert, Mittelwert und Leistung (10 Punkte)Ein Widerstand R = 10 Ω werde von dem nahfolgend abgebildeten, periodishen Strom i(t)durh�ossen. Die Periodendauer sei T .

1. Berehnen Sie den E�ektivwert I des Stromes i(t).2. Lesen Sie den Mittelwert i des Stromes aus der Zeihnung ab (ohne Rehnung).3. Skizzieren Sie in obiger Zeihnung für 0 ≤ t ≤ 2T den zeitlihen Verlauf p(t) derLeistung, die am Widerstand R umgesetzt wird.4. Berehnen Sie die mittlere Leistung P = p, die am Widerstand R umgesetzt wird.
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Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. BökerAufgabe 2: Shwingkreis (22 Punkte)Gegeben sei folgende Shaltung. Der Shalter S stehe zunähst für t < 0 in Position 1.
1. Geben Sie für diese Shalterstellunga) die Resonanzfrequenz f0 des aus L und C bestehenden Serienshwingkreises,b) den Kennwiderstand Z0 an.Für Zeiten t < 0 gelte: i(t < 0) = 0 A, uC(t < 0) = 0 V.Der Shalter S werde nun zum Zeitpunkt t0 = 0 von Position 1 auf Position 2 geshaltet.2. Geben Sie die Werte folgender Gröÿen direkt nah dem Shaltvorgang an (mit Begrün-dung):a) Strom im Resonanzkreis: i(t = 0+),b) Spannung über dem Kondensator C: uC(t = 0+),) Spannung über der Spule L: uL(t = 0+).3. Bestimmen Sie die zeitlihen Mittelwerte folgender Gröÿen, die sih für t > 0 einstellen(mit Begründung):a) Strom im Resonanzkreis: i,b) Spannung über der Spule L: uL,) Spannung über dem Kondensator C: uC.4. Stellen Sie die Di�erenzialgleihung (DGL) für den Strom i(t) für Zeiten t > 0 auf.5. Lösen Sie diese Di�erenzialgleihung:a) Geben Sie den allgemeinen Ansatz zur Lösung der DGL an.b) Ermitteln Sie die Shwingungsgleihung für den Strom i(t) für Zeiten t > 0 durhEinsetzen der Anfangsbedingungen.Hinweis: Der Aufgabenpunkt 6 kann unabhängig von den Aufgabenpunkten 4und 5 gelöst werden!6. Skizzieren Sie den zeitlihen Verlauf des Stromes i(t) sowie der Spannungen uC(t) und
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Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. BökerAufgabe 3: Übertragungsfunktion, komplexe Wehselstromrehnung (20 Pkt.)Gegeben sei folgender elektrisher Vierpol:
1. Bestimmen Sie die Spannungs-Übertragungsfunktion H(jω) =

U2

U1

bei unbelastetemAusgang, d. h. I2 = 0.Stellen Sie die Übertragungsfunktion in der Form H(jω) = Re{H(jω)} + jIm{H(jω)}dar.2. Für welhe Frequenz ω1 sind die Beträge des Realteils und des Imaginärteils gleihgroÿ, d. h. |Re{H(jω1)}| = |Im{H(jω1)}|?3. Bestimmen Sie für allgemeine Kreisfrequenzen ω den Betrag |H(jω)| und die Phase
ϕ(ω) der Übertragungsfunktion H.4. Shätzen Sie |H(jω)| und ϕ(ω) für Kreisfrequenzen ω ≪ ω1 und ω ≫ ω1 ab (Ge-radennäherung). Bestimmen Sie die logarithmishe Verstärkung A(ω) in dB für beideBereihe.5. Skizzieren Sie die Verstärkung A(ω) und den Phasengang ϕ(ω) in dem Bodediagrammauf der nähsten Seite (Geradennäherung).6. Um welhen Filtertyp handelt es sih?Am Eingang und Ausgang des Vierpols werden folgende Spannungsverläufe für u1(t) und

u2(t) gemessen:
7. Geben Sie die komplexen E�ektivwertzeiger U 1 und U 2 sowie die Frequenz f =

ω

2π
derSpannungen u1(t) und u2(t) an.8. Bestimmen Sie die Kapazität des Kondensators C aus obiger Shaltung für R = 100 Ω.
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Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. BökerDiagramm Aufgabe 3.5:
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Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. BökerAufgabe 4: Gleihstromsteller (25 Punkte)Zum Au�aden eines Mobiltelefones vom KFZ-Bordnetz mit der Bordnetzspannung
U1 = 13,5 V werde ein Tiefsetzsteller eingesetzt. Die Eingangsspannung des Mobiltelefonsbetrage U2 = 4,5 V.

L

D

T

U1

i1 i2iL

U2

Beide Spannungen U1 und U2 können als konstant angenommen werden. Die Induktivi-tät der idealen Spule betrage L = 10 µH. Die Shaltfrequenz betrage fs = 100 kHz. AlleBauelemente seien ideal.1. Zeihnen Sie die Ersatzshaltbilder für die beiden Shaltzustände des Transistors T .2. Stellen Sie die Mashengleihungen für beide Shaltzustände des Transistors auf.3. Leiten Sie allgemein für den stationären Zustand das Tastverhältnis D her und bestim-men Sie den Zahlenwert für die angegebenen Spannungen. Geben Sie die Einshalt-zeitdauer Te und die Ausshaltzeitdauer Ta an.4. Zeihnen Sie qualitativ die Spannungs- und Stromverläufe an der Induktivität L fürden stationären Zustand. Geben Sie die maximalen und minimalen Spannungswertean und kennzeihnen Sie diese im Diagramm.5. Berehnen Sie die Stromshwankungsbreite ∆iL des Spulenstromes für das Tastver-hältnis D aus Aufgabenpunkt 3. Bei welhem Laststrom I2,Lück liegt die Lükgrenze?Im Folgenden sei die Eingangsspannung U1 weiterhin konstant, die Ausgangsspannung U2soll aber mit dem Tastverhältnis verändert werden.6. Leiten Sie allgemein den Zusammenhang zwishen der Stromshwankungsbreite ∆iLund dem Tastverhältnis D her.7. Bei welhem Tastverhältnis D wird die Stromshwankungsbreite ∆iL maximal? Wiegroÿ ist diese Stromshwankungsbreite ∆iL,max für die oben angegebenen Parameter?8. Skizzieren Sie den Verlauf der Stromshwankungsbreite ∆iL in Abhängigkeit des Tast-verhältnisses D.
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Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. BökerAufgabe 5: Gleihstrommashine (23 Punkte)Gegeben sei eine Reihenshlussgleihstrommashine.1. Zeihnen Sie das Ersatzshaltbild für den instationären Fall.2. Stellen Sie die Mashengleihung für den instationären Fall auf.Zunähst werde die Mashine stationär mit einer Gleihspannung U betrieben.3. Leiten Sie die Drehmoment-Drehzahlkennlinie T = f(ω) her.4. Skizzieren Sie die Kennlinie T = f(ω) (einshlieÿlih negativer ω). Geben Sie dasAnlaufdrehmoment T (ω = 0) an und kennzeihnen Sie es im Diagramm. Für welheDrehfrequenz ω
∞

wähst das Drehmoment T über alle Grenzen (T → ∞)?Die Reihenshlussgleihstrommashine werde nun an einer Wehselspannung U mit der Fre-quenz ωel betrieben.5. a) Stellen Sie für konstante mehanishe Drehfrequenzen ω die Mashengleihung fürdie Klemmenspannung U für den quasistationären Fall in Abhängigkeit von ωelund ω auf (in komplexer Shreibweise).b) Bestimmen Sie den Betrag I = |I| des komplexen Klemmenstroms I.6. a) Bestimmen Sie die allgemeine Formel für das mittlere Drehmoment T in Abhän-gigkeit von der mehanishen Drehfrequenz ω (Hinweis: i2 = I2).b) Für welhe mehanishe Drehfrequenz ωmax wird das mittlere Drehmoment Tmaximal?) Wie groÿ ist das maximale mittlere Drehmoment Tmax in diesem Punkt?7. Skizieren Sie qualitativ den zeitlihen Verlauf des Drehments T (t) für eine feste me-hanishe Drehfrequenz ω. Geben Sie die Pulsfrequenz ωT des Drehmomentes an.

28.08.2006 Klausur Grundlagen der Elektrotehnik B Seite 7 von 7


