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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 grafikfdhiges Display

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

Bitte Studienausweis mit Lichtbild bereitlegen!
Bitte beschriften Sie jeden Klausurbogen mit Ihrem Namen und Ihrer Matrikelnummer. Benutzen
Sie fiir jede Aufgabe einen neuen Klausurbogen. Bitte verwenden Sie keine roten Stifte.

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

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1: Briickengleichrichter, KenngrofSenberechnung (16 Punkte)

Ein Widerstand R = 50 Q werde iiber einem Steuerbaren Thyristor-Gleichrichter (B2-
Schaltung) gespeist. Die Thyristoren T; und T4 werden jeweils bei wt = [7/2, 57/2, ...] , die
Thyristoren T, und Ts bei wt = [37/2, 77/2, ...] paarweise geziindet. Damit ergibt sich beim

Anlegen einer sinusformigen Spannung u(wt) =230V - NoX sin(awt) der folgende in wt=r
periodische Stromverlauf i, (of):

i,(ct) A u(wt)

3

I5Ts

1 i)

kAN,

1.1 Geben Sie den Verlauf des Stroms i,(wt) als stiickweise definierte Funktion in dem
Intervall 0 < @t < 7 an.
1.2 Berechnen Sie den Mittelwert i, des Stromsi,(wr).
1.3 Berechnen Sie den Effektivwert 7, des Stromsi,(wt).
o . 1 .
(Hinweis: jsmz (x)dx = % - Zs1n(2x) +c)
1.4 Wie grof3 ist der Scheitelfaktor ks und der Formfaktor kr des Stromsi, (awt)?
1.5 Berechnen Sie die mittlere Leistung P = p, die am Widerstand R umgesetzt wird.
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Aufgabe 2: Ausgleichsvorginge

(23 Punkte)

Gegeben sei folgende Schaltung mit den Widerstdnden R; und R,, dem Kondensator C und
der idealen Stromquelle /). Die Schalter S;, S» werden zu den Zeitpunkten # und #
entsprechend der Tabelle geschaltet. Zum Zeitpunkt f#, seien alle Ausgleichsvorginge

abgeschlossen.
S S; Intervall S| S,
——
f : ) 0<t<t, aus | aus
Ie It ‘
u4 =—C R, R, t, St<t em aus
t,<t<o |ein |ein

Zahlenwerte:
C =47 pF; R =10kQ;
Ip=6mA; R, =20kQ

Am Kondensator C liege zum Zeitpunkt ¢ = 0 die Spannung uc(0) =20 V an.

2.1 Wie groB ist die im Kondensator C gespeicherte Energie W zum Zeitpunkt ¢ = #y?

2.2 Eses werde nun das Zeitintervall 7, <¢ <¢, betrachtet.

(a) Stellen Sie Differentialgleichung fiir die Kondensatorspannung uc(?) fiir dieses

Zeitintervall auf (ohne Zahlenwerte).

(b) Bestimmen Sie den Anfangswert uc(¢ = ty). Wie grof} ist der Endwert uc(t;) fiir den

Grenzfall ¢, >0 ?

(c) Losen die Differentialgleichung fiir die Kondensatorspannung uc(z) in diesem
Intervall. Geben Sie die Zeitkonstante 7, des Ausgleichsvorgangs und die Gleichung

fiir den zeitlichen Verlauf von uc(?) an.

2.3 Zum Zeitpunkt ¢, habe der Kondensator noch die Spannung uc(#;) = 10 V. Wie gro8 ist

die Zeitdifferenz t; — #o?

2.4 Wie grof3 ist die Zeitkonstante des Ausgleichsvorgangs im Intervall 7, <t < oo und der

daraus resultierende Endwert uc(t — o).

2.5 Skizzieren Sie die Spannung uc(t) fiir 0 <¢ <2¢ und markieren Sie fiir die Zeitpunke ¢

und ¢ die zugehorigen Spannungswerte.
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Aufgabe 3: Gleichstromsteller, Kenngrof3enberechnung (22 Punkte)

Gegeben sei der in der unten stehenden Abbildung dargestellte Gleichstromsteller.

u_ Up
— i, ——> I,
L 3 D1
Ui Tﬂ C —m— R U,
[ @ |

Die Schaltung befinde sich im stationdren Zustand. Der Ausgangsstrom betrage /,=3A. Der
Kondensator sei hinreichend groB3, sodass die Ausgangsspannung U, als ideal geglattet
angenommen werden kann. An einem Bauteil wird die unten dargestellte periodische
Spannung u(t) gemessen.
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Wie grof} ist der arithmetische Mittelwert u der dargestellten Spannung u(z)?
An welchem Bauelement wird der dargestellte Spannungsverlauf u(?) gemessen?

Wie grol sind die Eingangsspannung U;, die Ausgangsspannung U,, das
Tastverhiltnis D und die Ausgangsleistung P, am Lastwiderstand R?

Die Induktivitit der Drossel sei L = 400uH. Wie groB3 ist die Stromschwankung Ai;?

Skizzieren Sie malBstdblich den zeitlichen Verlauf der Diodenspannung up(?) im
Diagramm auf der folgenden Seite.

Berechnen Sie den Effektivwert Up der Diodenspannung up(?).

Skizzieren Sie maBstiblich den zeitlichen Verlauf des Stroms ip(?) an der Diode im
Diagramm auf der folgenden Seite. Wie groB muss der arithmetische Mittelwert i,
des Diodenstroms sein?

Wie grof3 ist der Scheitelwert der Leistung an der Drossel p, ?

Bei gleicher Eingangsspannung U; sei nun das Tastverhiltnis D = 0,2. Wie grof3 sind
in diesem Fall die Ausgangsspannung U, und die Stromschwankung Ai;?
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Aufgabe 4: Nebenschlussmotor (21 Punkte)

Gegeben ist ein Liiftermotor fiir ein Computer-Gehduse. Von diesem sind folgende Daten
bekannt:

U= 12V
* 1n=0,6
‘ Pn’elzl ,3W

* 1n,=2600 min’'
Messungen ergeben, dass bei Nennbetrieb ein Strom i., von 10 mA im Erregerkreis flief3t.
4.1 Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild des Motors fiir transiente Vorgédnge
4.2 Bestimmen Sie die Parameter des Ersatzschaltbildes aus a) soweit mdglich
4.3  Der Parameter L, kann aus den gegebenen Daten nicht bestimmt werden, warum?
Die Drehzahl soll nun variabel einstellbar sein. Dafiir soll ein Vorwiderstand in den

Ankerkreis eingebracht werden. Durch die Luftreibung ist das Drehmoment am Motor von
der Drehzahl abhingig. Nehmen Sie folgenden funktionalen Zusammenhang an:

T(w)=a+b-»* mita=0.001 Nmund b=2,5-10"Nms”.

4.4  Berechnen Sie den notwendigen Vorwiderstand als Funktion der einzustellenden
Winkelgeschwindigkeit.

Durch Optimierung der Ankerwicklung ist es moglich, R4 auf 5Q zu senken.

4.5  Berechnen Sie die maximal mdgliche Drehzahl des Liifters, sowie den Wirkungsgrad
bei dieser Drehzahl.
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Aufgabe 5: Komplexe Wechselstromrechnung und Ubertragungsfunktion (18 Punkte)

Gegeben sei folgendes Netzwerk:

Am Eingang der Schaltung werden folgende Spannungs- und Stromverldufe fiir uy(z), iop(t)
gemessen.

UV igtyA

5.1. Geben Sie die komplexen Effektivwertzeiger Uy und I, sowie die Frequenzf, die
Effektivwerte und die Scheitelwerte der Spannung uo(?) bzw. des Stroms iy(¢) an.

5.2. Bestimmen Sie die Gesamtimpedanz Z zwischen den Klemmen A-B in Abhéngigkeit
von R, L, C und w. Stellen Sie die Impedanz Z in der arithmetischen
Form (Z = X + jY) dar.

5.3. Bestimmen Sie den Phasenwinkel ¢ und den Leistungsfaktor fiir die gemessenen
Verldufe (s.o0.). Weist der Schwingkreis kapazitives oder induktives Verhalten auf?

54. Bestimmen Sie den Wert des Widerstandes R und der Induktivitdt L, wenn die
Kapazitit des Kondensators C = 47 pF ist.

5.5. Berechnen Sie die im Gesamtsystem umgesetzte Schein-, Wirk-, und Blindleistung.
Von nun wird der Betrieb der Schaltung mit einer variablen Frequenz betrachtet.

5.6. Bestimmen Sie die Spannungs-Ubertragungsfunktion H(jo) = Ur/U.

5.7. Bestimmen Sie die Bandbreite und die Giite des Reihenschwingkreises.

Mit Hilfe eines zweiten Widerstandes soll die Giite auf Qs = 10 verandert werden.

5.8. Wie muss dieser zweite Widerstand geschaltet werden? Bestimmen Sie den Wert des

zweiten Widerstandes R,.
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	Zugelassene Hilfsmittel:

