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

Aufgabe 1:

Ci(t) u(t)
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1. Eine KapazitätC werde mit einem rechteckförmigen Stromi(t) gespeist (s.o.). Berechnen Sie
den Verlauf der Spannungu(t) für den Anfangswertu(t0) = 0V mit t0 = 0s.

2. Skizzieren Sie den LeistungsverlaufpC(t) und die gespeicherte innere EnergiewC(t) der Kapa-
zität.

Ergebnisse:

0≤ t < t1: u(t) = i0·t
C

t1 ≤ t < 2t1: u(t) = i0·t1
C

2t1 ≤ t ≤ 3t1: u(t) = i0·(t−t1)
C

Aufgabe 2:
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1. Gegeben sei obenstehende Schaltung sowie der dargestellte Spannungsverlaufu(t) . Für den
Strom i(t) durch die InduktivitätL zum Zeitpunktt0 = 0s gelte:i(t0) = 0 . Geben Sie den Verlauf
von i(t) im Zeitintervall[t0,9t0] an.

2. Bestimmen Sie die in der Induktivität zur Zeitt = 9t1 gespeicherte innere EnergiewL.
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3. Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der inneren EnergiewL(t).

4. Bestimmen und skizzieren Sie den Verlauf der von der Induktivität aufgenommenen Leistung
p(t).

Ergebnisse:

t0 ≤ t < 2t1: i(t) = u0
L t; pL(t) =

u2
0

L t

2t1 ≤ t < 3t1: i(t) =−
2u0
L (t −3t1); pL(t) =

4u2
0

L (t −3t1)

3t1 ≤ t ≤ 7t1: i(t) = u0
2L(t −3t1); pL(t) =

u2
0

4L(t −3t1)

7t1 ≤ t ≤ 9t1: i(t) =−
u0
L (t −9t1); pL(t) =

u2
0

L (t −9t1)
wL(9t1) = 0; ŵL = 2

L(u0t1)2

Aufgabe 3:

CR

t

u0

−u0

uR(t)

uR(t) uC(t)
t0 t1 2t1 3t1 4t1

Am WiderstandR der oben abgebildeten Schaltung werde der SpannungsverlaufuR(t) gemessen. Skiz-
zieren Sie den Zeitverlauf der SpannunguC(t) an der KapazitätC für das Zeitintervall[t0,4t1]. Dabei
gelteuC(t0) = 0V mit t0 = 0s.

Ergebnisse:

uC(t) = 1
C

∫ t
t0

uR(t)
R dt

Aufgabe 4:

Gegeben sei der dargestellte inT -periodische Stromverlaufi(t), der durch einen idealen Kondensator
(C = 2mF) gemessen wurde. Die Periodendauer betrageT = 10ms.
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1. Geben Sie den Verlauf des Stromesi(t) als Gleichung an (für eine Periodendauer).

2. Bestimmen Sie den EffektivwertI des Stroms.

3. Die Spannungu(t) besitze zum Zeitpunktt = 0s den Wertu0 =−0,5V.

a) Skizzieren Sie den Verlauf der Spannungu(t). Geben Sie die Extremwerte sowie die Anfangs-
und Endwerte an.

b) Bestimmen Sie den Mittelwert der Spannungu(t).

c) Wie verändert sich der Mittelwert, wenn die Spannung zur Zeitt = 0s den Wertu0 = 2V
besitzt?

d) Wie groß ist die maximal in dem Kondensator gespeicherte EnergieE für den Fallu0 =
−0,5V?

Ergebnisse:

i(t) =−1A für 0ms≤ t ≤ 1ms und 3ms≤ t ≤ 10; i(t) = 4A für 1ms< t < 3ms;
I = 2A; u(0ms) =−0,5V; u(1ms) =−1V; u(10ms) =−0,5V; ū = 1V; ū = 3,5V; Emax= 9mJ

Aufgabe 5:

Gegeben sei der Stromi(t) durch eine InduktivitätL:

i(t) = îsin(ω0t)

1. Wie groß ist die an der Induktivität abfallende Spannungu(t)?

2. Wie groß ist die in der Induktivität gespeicherte EnergiewL(t)?

3. Berechnen Sie die von der Induktivität aufgenommene LeistungpL(t).

Ergebnisse:

uL(t) = Lîω0cos(ω0t); wL(t) = 1
2Lî2sin2(ω0t); pL(t) = 1

2Lî2ω0sin(2ω0t)
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Aufgabe 6:

Gegeben sei folgender Stromi(t), der durch eine KapazitätC = 100µF fließe:

i(t) = 0,1A ·sin(10s−1t)

1. Berechnen Sie die an der Kapazität abfallende Spannungu(t) für u(t0 = 0) = 0V.

2. Berechnen Sie die von der Kapazität gespeicherte innere EnergiewC(t) sowie die aufgenommene
LeistungpC(t).

Ergebnisse:

u(t) = 100V· [1−cos(10s−1t)]

wc(t) = 500mWs[1−2cos(10s−1t)+cos2(10s−1t)]
pC(t) = 10VA(sin(10s−1t)−cos(10s−1t) ·sin(10s−1t))

Aufgabe 7:

Eine stromabhängige Spule mit der differenziellen Induktivität

Ld(i) = L0+L1e−
i

I0

sei von dem Stromi durchflossen.

1. Berechnen Sie den FlussΨ in der Spule unter der AnnahmeΨ(i = 0) = Ψ0 = 0Vs. Skizzieren
Sie den Verlauf vonΨ qualitativ.

2. Welche EnergiewL(i) ist in der Spule gespeichert?

Ergebnisse:

Ψ(i) = L0i+L1I0
(

1− e−
i

I0

)

; wL = 1
2L0I2−L1I0Ie−I/I0 +L1I2

0(1− e−I/I0)

Aufgabe 8:

Bestimmen Sie zum gegebenen Schaltplan die äquivalente Kapazität:

�
�
�
�

��

��
��
��
��

���� ��

�
�
�
�

60µF 8µF

6µF 14µF

110µF

11µF
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Ergebnis:

C = 10µF

Aufgabe 9:

Bestimmen Sie zum gegebenen Schaltplan die äquivalente Induktivität :
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Ergebnis:

L = 10mH

Aufgabe 10:

Durch die ideale Spannungsquelle liege an der Schaltung eine sinusförmigeSpannung mit dem Schei-
telwert û = 2V und der PeriodendauerT = 2π ms an. Gegeben seien folgende Werte für die Kapazitä-
ten:C1 = 20µF,C2 = 30µF.
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Berechnen Sie den resultierenden Stromi(t). Wie verhalten sich die Teilspannungen an den Kondensa-
torenC1 undC2 für uC1(t = 0) = uC2(t = 0) = 0?

Ergebnisse:

i(t) = 24mA·cos
(

1000rad
s t

)

; uC1(t) = 1,2V ·sin
(

1000rad
s t

)

; uC2(t) = 0,8Vsin
(

1000rad
s t

)
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Aufgabe 11:

Durch die ideale Stromquelle liege an der Schaltung ein sinusförmiger Strom mit dem Scheitelwert
î = 1,5A und der PeriodendauerT = 2ms an. Gegeben seien folgende Werte für die Drosseln:L1 =
10mH,L2 = 15mH
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Berechnen Sie die Spannungen an den beiden Drosseln. Wie verhalten sich die Teilströme an den Dros-
selnL1 undL2 für iL1(t = 0) = iL2(t = 0) = 0?

Ergebnisse:

uL(t) = 9π V ·cos
(

2π
2mst

)

; iL1(t) = 0,9A ·sin
(

2π
2mst

)

; iL2(t) = 0,6A ·sin
(

2π
2mst

)
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