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Aufgabe 1: Ausgleichsvorgang (20 Punkte)

1. Spannung vor Schalten in S1
iL(t=07) =0, Induktivitat ist Uber den Widerstari®p entladen

2. Spannung nach Schalten in S1
iL(t =07%) =0, Strom an der Induktivitat kann sich nicht sprunghaft &nde

3. Abklingen des Ausgleichsvorgangs in S1

iL(t — o) = lFJ{—i, Stationarer Zustand: Es fallt keine Spannung an der Indtiktab.

4. Aufladevorgang (S1): Aufstellen der Differentialgleichurg

Bauteilgleichungen:
Ur; (t) = Ry-iRr(t)
uL(t) = L-ip(t)
Maschengleichung:
Uo = UR (t) -+ UL (t)
Fur den Strom gilt:
iR (t) =iL(t) =i(t)
Einsetzen und Umformen:
Uo =Ry -ir,(t) +ug(t)
—= Ry i (t) +LiL(t)
Uo

o = iL(t)—i—Li'L(t) (inhomogene DGL 1. Ordnung)
1

Ry
5. Aufladevorgang (S1): Losen der Differentialgleichung

Ldsung der homogenen DGL

_t
Exponentialansatiin(t) =l poe ™

L 1 | _t | _t 0
= —. R . e 1 e 1 =
Ry ( Tl) LhO +1Lho
L 1 L
= —|—— 1=0 =11=—
Rl( Tl)jL ! Ry
. _Ryy
= Ith=Ioe T
Partikulare L6sung der inhomogenen DGL.:
. . . L . U
ILp:IL(t—>00):IL(t—>00)—|——~I|_(t—>00):—O
Ry HB_/ Ry
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Gesamtlosung der DGL:

. Uo R
iL (t)—le-i-th—ﬁ-l-tho ot

Bestimmung der Konstantép,, tber Anfangsbed, (t = 0) = O:

Uo 0 Uo
O=—+lpe =lp=——
R +ILho Lho = R

Uo Rl
1- ‘)
R < e

6. Verhaltnis der Zeitkonstanten fur Auflade- und Entladevorgang
In Schalterposition 2 fliel3t der Strom UkerundL.

= iL(t)

L L
I S L-Re 15-L-Ry 15
Rz T2 R1 L R;-L

7. Entladevorgang (S2): Losen der Differentialgleichung
Endwert des Aufladevorganges:
Uo 1t Uo 1 Uo
- 1- ) 1- 2. 20
iLt=1y)= Rl( e Rl( e ") =063 R
Spannungsverlauf (t > 11) wahrend des Entladevorganges: Direktes Aufstellen der DGL
mit Hilfe folgender Uberlegungen:

e Exponentieller Stromabfall voi (t) (analog zum exponentiell steigenden Stromver-
lauf wahrend des Aufladevorganges)

e Zeitkonstanter, =

e Endwert des Aufladevorgangast = 1;) entspricht dem Anfangswert des Entlade-
vorganges (t = 17 ), da sich der Strom in der Induktivitat nicht sprunghaft &nde
kann.

. Up =)
=iL(t>11) =0,632 Eoe %
1

Endwert des Endladevorganges:

. Uo
=i (t=211) = 0,632 — - 1°=0,141. =
Ry Ry

8. Strom- und Spannungsverlaufe

Stromverlaufe (t):

Uo
Ry

. U
(1 e u) — =i (t=T1) = 0,632 =
Ry

) _tmy ) U
LT <t<2)=l1-e 2 =lp=i(t=21)= 014130
1

iL0<t<ty) =
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-0.6 :
-0.8F :
-1 | |
0 1 2 3
t/Tl
t—2t1
i|_(2T1 <t< 3'[1) =lo+ (% - |2) . (1—e_Tl) =l3= iL(t = 3'[1) = 0,684 %
Ry Ry
Spannungsverlaufe (t):

t
u(0<t<t)=Up-e 1 =U;p=u(t=1,)=0,368Ug

_ty U
u (11 <t<2t)=—l1-Ry-e % ;»UZ:uL(tzzr;):—0,632-50-R2-e—1v5:—0,211-u0
1
[72'[1

U (211 <t <311) =(Ug—12-Ry)-e @ =Uz=u.(t=31;)=0,859 Ug-e 1=0,316-Up
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Aufgabe 2: Komplexe Wechselstromrechnung, Blindleistungkompensation (20 Punkte)

Ih A R

—»o— o

L Iy 1
l—fol@ Uoo | L R, (e

@!

o
o

Zcop = 151397+ j260609Q
Zpg = 551397+ j260609Q

Z .
Uep = Eﬂgo — 93,617+ j64,459 V
<AB

lc =UcpjwC = —0,02+ j0,029 A

I, = Yeo _ 0,205— j0,298 A
joL

Ig, = Yep _ 0,156+ j0,107 A

Ro
lo=lc+I +1g,=0341-j0,161 A

¢Qo =0
Im(l
b, = arctanLO) =—0,442

Re(lp)
¢ = by, — 91, = 0,442
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) Po = |Ugl|lo| cog¢) = 7842 W
Qo = |Uy|[1o|sin($) = 37,064 VA
S =Po+ jQo= 7842+ 37,064 VA = 86,738/0842 A
oder

S =Ug- 1§ = 7842+ 37,064 VA = 86,738I0842yA
6. Da die Spannung dem Strom vorauseilt (Induktive) und éistungsfaktor sei

P, 7842W ,
0 5% 5904 — 0,93
COSP =5, ~ 86.738vA 2 O04<cosp =093,

is ein Kondensator dafur zu wahlen.
Vor der Kompensation:
Po=7842 W, Qo = 37,064 VA
Nach der kompensation:
¢ =arccosP3=0,376
Py =Py = 7842 W,Q, = Pytand’ = 30,994 VA

Qkomp = Qlo — Qo =—6,07 VA

—Qk
Ckomp = w‘émp — 3653 nF

ImjA
Okomp =-6,07 VA

So’
0, = 37,064 VA

>
P0=P0’=78,42W Re
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Aufgabe 3: Ubertragungsfunktionen 3 (22 Punkte)
1. a)  u=Zi=(R+jol)i
. i 1 1 1 L
H === —— = — . t Ti=-5
= Mo == e "RITjon, ™ "R

. 1.
2. a) !ZZI_—(R—l-j—:)l_
i 1 joC 1 jwl

[
= Ha(jw) =7 R+& 1tjoRC RI+jwl ' 7
b) Tiefpassverhalten
1
3. a =Zi=|R+joL+—
) u==2i (+1 +ch)1
1 joC 1 JoRC

. i
= Hs(jw) =

R+ jool + i T 11 jWRC—WAC R 1+ jwRC—w?LC

Koeffizientenvergleich mit
1
H3(jQ) == .
Ha(i) = RiTj2d0 -2
liefert:
2dQ = WRC undQ? = w?LC

Man erhélt:
W 1
Q=w/LC=— = = —
o o v/ LC
wRC 1 1 RC R /C
9=2q ZEQ’ORCZEN/_LCZE\/E
1 j2dQ

Ha(i9) = R j2d0 -2
b) Bandpassverhalten

4. Die Ubertragungsfunktion beschreibt die Abhangigkeitszhen einem Strom und einer
Spannung und hat deshalb die EinHgjf = [].

5. Flrz, # 0 gilt:

_ |z

|z

a
2

. (2dQ)? 4d2Q2
[Ha(j©)| = \/(1—(22)2—1— (2dQ)? \/(1—92)2+4d2§22
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j2dQ (1-Q%) —j2dQ  4d?Q2+j2dQ(1-Q?)
(1-Q2)+j2dQ (1-Q2)—j2dQ  (1—Q2)2+4d2Q?

—Q? _ 02
ZHa(jQ) :arctan<M) :arctan<1 2 )

6. Ha(jO)=

4d2Q? 2dQ
4d2Q2 1 1
7. }H4(jQ>}=\/ =\/ =
— 1—Q2)2 4 4d2Q2 (1-Q2)2 2
(1=0%%+ L+ %ear \ 1+ (2~ 2a)
Q<< 1t
ggno}m(jQ)} - illiLnO : N2 111
14 (- f) %8

= A(Q) = 201g(2dQ) = 20Ig(2d) + 201g(Q)

: : s
ggnoém(JQ) = arctarfeo) = >

Q=1:

1
i) = [ =
1+ G d)

Geradennaherung(Q) ~ 20Ig(2d)

ZHa(jQ) = arctan(g) =0

2d
Q>> 1.
Jim \H;;(jQ)\:gl)im ! Zzé
—00 T — 00 2 ==
2d
= A(Q) =20Ilg(—=) = 20lg(2d) — 201g(Q)

Q

lim ZH4(jQ) = arctar{—o) = —
Q-0 —

NI e
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—40F _—

Amplitude in dB
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Abbildung 3.1: Bode-Diagramm der Ubertragungsfunktibia(jQ)
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Aufgabe 4: Gleichstromsteller

1. Der Effektivwert berechnet sich wie folgt:

1 [T
| — —/ i2(t)ct
TsO ()

1 [60us/ 5A 2
|:\/—100us/0 <—60“t+10A) ot
1 [60us/25A2  100A2
| = —— t2 t+100A ) dt
\/100u 0 (GOus * 60us + )
1 125A2 50A2
t2+ 100At
\/100us(3 60us 60us + )
1 125A2 50A2
———(60u32+ 100A60
\/100ps 3 60ps COMS’ + 5o B0H9” + H
_ 2
I \/ 0 Ops(SOOA us+ 3000A2us+ 6000A21s)
= \/95A2
| =9,75A

(30 Punkte)

2. Der Stromi(t) und die Spannung(t) werden am Transistor gemessen.

Bei der Schaltungstopologie handelt es sich um eine Horsiedler.

3. Die Grof3en lassen sich aus dem Diagramm ablesen odehberec

Ts=100us
1

S
Ta — TS_ Te - 40“5

Up =Uy(1—D) =48V
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4. Die Induktivtat der Drossel berechnet sich aus der dechisgleichung fir den eingeschal-
teten Transistor:

Up—U_ =0
di(t)
U =U =L
1 L dt
L = St
Al
48V60us
~ BA
L =576uH

5. Der mal3stabliche Stromverlauf ist in der Abbild@®gzu finden.

6. Der Mittelwert des Diodenstromes ergibt sich aus:
_ 1 rTs
ip=— ip(t)dt
° Ts/O o)

1 ous/ sA
D= ~ % 15A) dt
'D 100us/o ( a0ps )

; 1 5A 40us
_ AT IN
'D lOOpS( 240ps )

0

1 5A )
ip= 100us( 240113(40“3 +15A40us)

iD (—100A2ps-+ 600A2uS)

1
~ 100us
ip=5A

7. Der Lastwiderstan® kann aus der Ausgangsspannuzgund dem Mittelwert des Dioden-
stromed p berechnet werden.

R— 22
I
U
R= =2
ID
120V
R=——
5A
R=24Q

8. Der zeitliche Verlauf der Leistung (t) ist in ?? dargestellt.
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9. Die Schaltung befinde sich an der Luckgrenze. Fur den 8giuten gilt hierbeii (Ts) =
ip(Ts) = 0.

S L
Ip = i/o ID(t)
1 peoss/ BA
- SN 7N
0 100u5/o < a0ps T° )dt

; 1 5A 40us
_ _ A
'D 1oous( 2 a0ps ° t)

0

] 1 5A
iD= - 40ps? + 5A 40
0 1oous< 2408 1OMS"+ “S)

: 1
ib = ——— (—100A?us+ 200A%1s)

100us
ip=1A
120V
R=——
REAREET
R=120Q
10.
Ai DTsU;  0,2100us 48V
L 576uH
Ai=167A
oder
Ai — D(1-D)TsU2 0,2(1-0,2) 100us 60V
N L N 576pH
Ai=167A
beachte die Ausgangsspannung ist in diesem Fall hight 120V, sondertJ; = ﬁul =
60V
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Aufgabe 5: Gleichstrommaschine (18 Punkte)

1. Ersatzschaltbild (rot gilt fir Aufg.4)

2. Ersatzschaltbild-Parameter
T

—np— = 314 165
(eVy) n030 3 6s
Tt
=nh— = 157,08s ¢
(Dn n30 9

Yg = o 76,4mVs

Un — wnWs
RA:n| Y
n

La=TrRa=6mH

—0,6Q

3. Drehmoment im Arbeitspunki, = 1,53Nm
4. Auslegung des Erregerkreises:

a) Re = 20 = 48Q

len
b) Le = Te+Re =48mH;  LL =%

L
c) Ng = Cmi
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