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Zugelassene Hilfsmittel:

e cine selbsterstellte, handgeschriebene Formelsammlung (1 Blatt DIN A4, beidseitig
beschrieben, keine Kopien oder Ausdrucke)

e ein nichtprogrammierbarer Taschenrechner ohne grafikfihiges Display

e Zeichenmaterialien (Zirkel, Geodreieck, Lineal, Stifte. . .)

Bitte Studienausweis und Lichtbildausweis (Personalausweis oder Reisepass) bereitlegen!

Bitte beschriften Sie jeden Klausurbogen mit Threm Namen und Threr Matrikelnummer.
Benutzen Sie fiir jede Aufgabe einen neuen Klausurbogen. Bitte verwenden Sie keine roten
Stifte.

Alle Lésungswege sind nachvollziehbar zu dokumentieren und zu kommentieren!
Die Angabe einer Zahlenwertlosung ohne erkennbaren Lésungsweg wird nicht
gewertet.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1: Effektivwert, Mittelwert und Leistung (10 Punkte)

Ein Widerstand R = 102 werde von dem nachfolgend abgebildeten, periodischen Strom i(t)
durchflossen. Die Periodendauer sei 7'.
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1. Berechnen Sie den Effektivwert I des Stromes i(t).
2. Lesen Sie den Mittelwert i des Stromes aus der Zeichnung ab (ohne Rechnung).

3. Skizzieren Sie in obiger Zeichnung fiir 0 < t < 27 den zeitlichen Verlauf p(¢) der
Leistung, die am Widerstand R umgesetzt wird.

4. Berechnen Sie die mittlere Leistung P = p, die am Widerstand R umgesetzt wird.
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Aufgabe 2: Schwingkreis (22 Punkte)

Gegeben sei folgende Schaltung. Der Schalter S stehe zunéchst fiir ¢ < 0 in Position 1.
i(t)
>

C—= luc(t)

D
2it=0<m

1. Geben Sie fiir diese Schalterstellung

UOlC

a) die Resonanzfrequenz fy des aus L und C bestehenden Serienschwingkreises,

b) den Kennwiderstand Z, an.
Fiir Zeiten ¢ < 0 gelte: i(t < 0) =0A, uc(t <0)=0V.
Der Schalter S werde nun zum Zeitpunkt ¢y = 0 von Position 1 auf Position 2 geschaltet.

2. Geben Sie die Werte folgender Grofen direkt nach dem Schaltvorgang an (mit Begriin-
dung):

a) Strom im Resonanzkreis: i(t = 01),
b) Spannung iiber dem Kondensator C: uc(t = 01),
¢) Spannung iiber der Spule L: uy(t = 07).

3. Bestimmen Sie die zeitlichen Mittelwerte folgender Gréfen, die sich fiir £ > 0 einstellen
(mit Begriindung):

a) Strom im Resonanzkreis: i,
b) Spannung iiber der Spule L: g,

¢) Spannung iiber dem Kondensator C' uc.
4. Stellen Sie die Differenzialgleichung (DGL) fiir den Strom i(t) fiir Zeiten ¢ > 0 auf.
5. Losen Sie diese Differenzialgleichung:

a) Geben Sie den allgemeinen Ansatz zur Losung der DGL an.

b) Ermitteln Sie die Schwingungsgleichung fiir den Strom i(t) fiir Zeiten ¢ > 0 durch
Einsetzen der Anfangsbedingungen.

Hinweis: Der Aufgabenpunkt 6 kann unabhingig von den Aufgabenpunkten 4
und 5 gelost werden!

6. Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf des Stromes i(t) sowie der Spannungen uc(t) und
ur,(t) (keine Rechnung notig!)
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Aufgabe 3: Ubertragungsfunktion, komplexe Wechselstromrechnung (20 Pkt.)

Gegeben sei folgender elektrischer Vierpol:
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1. Bestimmen Sie die Spannungs-Ubertragungsfunktion H(jw) = —= bei unbelastetem
Y
Ausgang, d. h. I, = 0.

Stellen Sie die Ubertragungsfunktion in der Form H (jw) = Re{H (jw)} + jIm{H (jw)}
dar.

o
B

I

o

2. Fiir welche Frequenz w; sind die Betrige des Realteils und des Imaginérteils gleich
grok, d. h. [Re{H (jw1)}| = [Tm{H (jwr)}|?

3. Bestimmen Sie fiir allgemeine Kreisfrequenzen w den Betrag |H (jw)| und die Phase
¢(w) der Ubertragungsfunktion H.

4. Schitzen Sie |H(jw)| und ¢(w) fiir Kreisfrequenzen w < w; und w > w; ab (Ge-
radennéherung). Bestimmen Sie die logarithmische Verstirkung A(w) in dB fiir beide
Bereiche.

5. Skizzieren Sie die Verstirkung A(w) und den Phasengang ¢(w) in dem Bodediagramm
auf der néchsten Seite (Geradenniherung).

6. Um welchen Filtertyp handelt es sich?

Am Eingang und Ausgang des Vierpols werden folgende Spannungsverldufe fiir u(¢) und
us(t) gemessen:

\2-100 v
100 V-

-100 V.
\2:100 V-

7. Geben Sie die komplexen Effektivwertzeiger U, und U, sowie die Frequenz f = 21 der
T

Spannungen u;(t) und us(t) an.

8. Bestimmen Sie die Kapazitit des Kondensators C' aus obiger Schaltung fiir R = 100 €2.
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Prof. Dr.-Ing. J. Bocker

Diagramm Aufgabe 3.5:
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Aufgabe 4: Gleichstromsteller (25 Punkte)

Zum Aufladen eines Mobiltelefones vom KFZ-Bordnetz mit der Bordnetzspannung
Uy = 13,5V werde ein Tiefsetzsteller eingesetzt. Die Eingangsspannung des Mobiltelefons
betrage Uy =4,5'V.

L
% T L~~~ 2
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]
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Beide Spannungen U; und U, konnen als konstant angenommen werden. Die Induktivi-
tit der idealen Spule betrage L = 10 uH. Die Schaltfrequenz betrage f; = 100kHz. Alle
Bauelemente seien ideal.

1. Zeichnen Sie die Ersatzschaltbilder fiir die beiden Schaltzustdnde des Transistors 7.
2. Stellen Sie die Maschengleichungen fiir beide Schaltzustinde des Transistors auf.

3. Leiten Sie allgemein fiir den stationdren Zustand das Tastverhéltnis D her und bestim-
men Sie den Zahlenwert fiir die angegebenen Spannungen. Geben Sie die Einschalt-
zeitdauer T, und die Ausschaltzeitdauer 7T, an.

4. Zeichnen Sie qualitativ die Spannungs- und Stromverlaufe an der Induktivitat L fiir
den stationdren Zustand. Geben Sie die maximalen und minimalen Spannungswerte
an und kennzeichnen Sie diese im Diagramm.

5. Berechnen Sie die Stromschwankungsbreite Ai;, des Spulenstromes fiir das Tastver-
héltnis D aus Aufgabenpunkt 3. Bei welchem Laststrom I p,iq liegt die Liickgrenze?

Im Folgenden sei die Eingangsspannung U; weiterhin konstant, die Ausgangsspannung U,
soll aber mit dem Tastverhéltnis verdndert werden.

6. Leiten Sie allgemein den Zusammenhang zwischen der Stromschwankungsbreite Aip,
und dem Tastverhéltnis D her.

7. Bei welchem Tastverhéltnis D wird die Stromschwankungsbreite Aip, maximal? Wie
grofs ist diese Stromschwankungsbreite Ay, 1,0y fiir die oben angegebenen Parameter?

8. Skizzieren Sie den Verlauf der Stromschwankungsbreite Aip, in Abhéngigkeit des Tast-
verhiltnisses D.
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine (23 Punkte)

Gegeben sei eine Reihenschlussgleichstrommaschine.

1. Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild fiir den instationaren Fall.

2. Stellen Sie die Maschengleichung fiir den instationéren Fall auf.

Zunichst werde die Maschine stationidr mit einer Gleichspannung U betrieben.

3. Leiten Sie die Drehmoment-Drehzahlkennlinie 7' = f(w) her.

4. Skizzieren Sie die Kennlinie 7" = f(w) (einschlieflich negativer w). Geben Sie das
Anlaufdrehmoment 7T'(w = 0) an und kennzeichnen Sie es im Diagramm. Fiir welche
Drehfrequenz wy, wichst das Drehmoment 7" iiber alle Grenzen (7' — 00)?

Die Reihenschlussgleichstrommaschine werde nun an einer Wechselspannung U mit der Fre-
quenz w, betrieben.

5. a) Stellen Sie fiir konstante mechanische Drehfrequenzen w die Maschengleichung fiir
die Klemmenspannung U fiir den quasistationdren Fall in Abhéngigkeit von wg
und w auf (in komplexer Schreibweise).

b) Bestimmen Sie den Betrag I = |I| des komplexen Klemmenstroms [

6. a) Bestimmen Sie die allgemeine Formel fiir das mittlere Drehmoment T in Abhén-
gigkeit von der mechanischen Drehfrequenz w (Hinweis: i2 = I?).

b) Fiir welche mechanische Drehfrequenz wy,., wird das mittlere Drehmoment T
maximal?

c) Wie grok ist das maximale mittlere Drehmoment T max in diesem Punkt?

7. Skizieren Sie qualitativ den zeitlichen Verlauf des Drehments 7'(¢) fiir eine feste me-
chanische Drehfrequenz w. Geben Sie die Pulsfrequenz wt des Drehmomentes an.
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