
Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe AntriebstehnikProf. Dr.-Ing. Joahim BökerMusterloesungKlausur Grundlagen der Elektrotehnik B28.08.2006

28.08.2006Version vom 28. September 2006Musterloesung Klausur Grundlagen der Elektrotehnik B Seite 1 von 8



Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. BökerAufgabe 1: E�ektivwert, Mittelwert und Leistung (10 Punkte)1. I2 =
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⇒ I = 1 A2. i(t) = 0,5 A, da das Signal symmetrish um 0,5 A ist.3. p(t) = Ri2(t) ⇒ linearer Stromverlauf ⇔ quadratisher Leistungsverlauf:

4. P = p(t) = RI2 = 10 Ω · (1 A)2 = 10 W
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Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. BökerAufgabe 2: Shwingkreis (22 Punkte)1. a) f0 =
ω0

2π
=

1

2π
√

LCb) Z0 =

√

L

C2. a) i(t = 0+) = i(t = 0−) = 0 A(Strom in Induktivität kann sih niht sprunghaft ändern),b) uC(t = 0+) = uC(t = 0−) = 0 V(Spannung über Kapazität kann sih niht sprunghaft ändern),) uL(t = 0+) = U0 (Mashenumlauf).3. a) i = 0 A(durh Kapazität darf imMittel kein Strom �ieÿen, sonst: uc = 1/C
∫

ic dt → ±∞),b) uL = 0 V(über Induktivität darf im Mittel keine Spannung anliegen,sonst: iL = 1/L
∫

uL dt → ±∞),) uC = U0 (Mashenumlauf).4. U0 = uc(t) + uL(t) =
1
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i(t)5. a) i(t) = A cos(ω0t) + B sin(ω0t)b) i(0+) = 0 A = A cos(0)
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Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. Böker6. Aus den Start- und Mittelwerten ergibt sih:
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Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. BökerAufgabe 3: Übertragungsfunktion, komplexe Wehselstromrehnung (20 Pkt.)1. H(jω) =
U2

U1

=
R

R + 1
jωC

=
jωRC

1 + jωRC
=
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1 + (ωRC)2

=
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+
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1 + (ωRC)22. |Re{H(jω1)}| = |Im{H(jω1)}| ⇔ (ω1RC)2 = ω1RC ⇔ ω1 =
1

RC3. |H(jω)| =
ωRC

√

1 + (ωRC)2

ϕ(ω) = arctan
1

ωRC4. ω ≪ ω1 ⇔ ωRC ≪ 1:
|H(jω)| ≈ ωRC√

1
= ωRC

A(ω) ≈ 20 dB lg(ωRC) ⇒ Anstieg mit +20 dB/Dekade
ϕ(ω) ≈ 90◦

ω ≫ ω1 ⇔ ωRC ≫ 1:
|H(jω)| ≈ ωRC

√

(ωRC)2
= 1

A(ω) ≈ 20 dB lg 1 = 0
ϕ(ω) ≈ 0◦5.
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Fahgebiet Leistungselektronik und Elektrishe Antriebstehnik Prof. Dr.-Ing. J. Böker6. Hohpass 1. Ordnung7. U 1 = 100 Vej0◦; U2 =
100√

2
Ve+j(360◦/8) =

100√
2

Vej45◦ ; f =
1

8 ms
= 125 Hz8. Aus Aufgabenpunkt 3 mit ω = 2π · 125 Hz und aus Aufgabenpunkt 7:

ϕ(ω = 2π · 125 Hz) = +45◦ und |H(jω = 2π · 125 Hz)| = U 2/U 1 = 1/
√

2:
ϕ(ω) = arctan

1

ωRC
= 45◦ ⇔ C =

1

ωR tan(45◦)
=

1

2π125 Hz · 100 Ω · 1 =

12,732 µFoder
|H(jω)| =

ωRC
√

1 + (ωRC)2
=

1√
2

⇔ C =
1

ωR
=

1

2π125 Hz · 100 Ω
= 12,732 µF
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Aufgabe 4: Gleichstromsteller

 1. Zeichnen Sie die Ersatzschaltbilder für die beiden Schaltzustände des Transistors .

 2. Stellen Sie die Maschengleichungen für beide Schaltzustände des Transistors auf.

Transistor leitet: 

Diode leitet: 

 3. Leiten Sie allgemein für den stationären Zustand das Tastverhältnis D her und bestimmen Sie
den Zahlenwert für die angegebenen Spannungen. Geben Sie die Einschaltzeitdauer  und
die Ausschaltzeitdauer  an.

Stationärer Zustand: 

unter der Annahme, dass  linear ansteigt und abfällt:

Transistor leitet für  mit: 

Transistor sperrt für  mit: 

; ; ; 
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 4. Zeichnen Sie qualitativ die Spannungs- und Stromverläufe an der Induktivität  für den statio-
nären Zustand. Geben Sie die maximalen und minimalen Spannungswerte an und kennzeich-
nen Sie diese im Diagramm.

 5. Berechnen Sie die Stromschwankungsbreite  des Spulenstromes für das Tastverhältnis D
aus Aufgabenpunkt 3. Bei welchem Laststrom  liegt die Lückgrenze?

; 

Im Folgenden sei die Eingangsspannung  konstant, die Ausgangsspannung  soll aber mit dem
Tastverhältnis verändert werden.

 6. Leiten Sie allgemein den Zusammenhang zwischen der Stromschwankungsbreite  und
dem Tastverhältnis D her.

 7. Bei welchem Tastverhältnis D wird die Stromschwankungsbreite  maximal? Wie groß ist
diese Stromschwankungsbreite  für die oben angegebenen Parameter?

; ; 
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 8. Skizzieren Sie den Verlauf der Stromschwankungsbreite  in Abhängigkeit des Tastverhält-
nisses D.
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine 
1. Ersatzschaltbild 

 
2. Maschengleichung 
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4. Diagramm 

 

Au  

Ai  AR  EL  

iu  

ER  AL  

ω

E

AU
'Ψ

=∞ω  

( ) E
EA

A L
RR

UT '2

2

0 +
=  

T  



Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik Prof. Dr.–Ing. J. Böcker 

5. Maschengleichung für den quasistationären Fall 
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 b) 
22'' )()()( LLR

U
LjLR

U
Z
U

II
elEelE ωωωω ++

=
++

===  

   U, I  sind Effektivwerte 

 

6. mittleres Drehmoment 
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7. pulsierendes Drehmoment 

 

elT ωω 2=  

 




