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Fachhochschule Aachen V
Elektrotechnik im Maschinenbau

Prof. Dr. G. Schmitz

Aufgabe 1 11 Punkte

Gegeben ist die folgende Schaltung wobei am Widerstand R4 eine Spannung von 4V gemessen
wurde.

—] 1> ’
R, IG U, =4V
1R3 R, = 2W
UGl N R2 |:| T R, =3,5W
1 R4 R3 =5W
Usg R,=2w
| T

a) Bestimmen Sie den von der Spannungsquelle abgegebenen Gesamtstrom Ig!

b) Bestimmen Sie die von der Spannungsquelle abgegebene Leistung!

L 6sung:

a) l4=U4R4=4V/20hm = 2A
Uz =14R3=2A*50hm = 10V
U2:U3+U4:14V
|, = U,/R3 = 14V/3,50hm = 4A
IG = |2 + |4 = 6A

b) U; = Rielg = 20hme6A = 12V
b Ug=12V + 14V = 26V
P =Ugelc = 6A*26V = 156W

Acht ung: Abschrei ben tGberfl Gssi g, Musterl 6sung |i egt auch
I m Copyshop und ist auch per Internet downl oadbar unter

http://home.t-online/home/guenter.schmitz/klausuren.htm
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Aufgabe 2 15 Punkte

Eine Gluhbirne wird an 230V angeschlossen. Im ersten Moment nach dem Ein-
schalten, also in kaltem Zustand (T = 20°C) flie3t ein Strom von 4,5 A.

a) Berechnen Sie die im Moment des Einschaltens (= in kaltem Zustand) aufge-
nommene Leistung!

b) Berechnen Sie die Leistung der Birne, nachdem der Wolframfaden seine Be-
triebstemperatur von 2500°C erreicht hat!

c) Der Wolframdraht habe einen Durchmesser von 10nm. Wie grof3 ist seine Lange?

Hinweis:
Temperaturkoeffizienten von Wolfram: a = 4,1- 10°K™, b = 1. 10°K?,

Spezifischer Widerstand von Wolfram r 5o = 0,0550hmmm?/m

L 6sung:
a) P =Uel =4,5A°230V = 1035W

b) Rzo = U/l 20— 230V/4,5A :51,10hm
Ras00 = Roo(1 + aDT +bDT?)
=51,10hm-(1 + 10,17 + 6,15)
= 8850hm
P = U%R = (230V)%8850hm = 60W

C) Ry =11 /A mit A = pr? = 78,6:10"m?
P | = Ry/r »'A = 51,10hmm-78,6-10°m?%0,0550hm-10°m?
=7,22cm
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Aufgabe 3 12 Punkte

Gegeben sei ein Spannungsteiler bestehend aus zwei Widerstanden.

Ro

R; = 50kW
R, = 200kW

Ul "*) Ry lUl U = 100V

a) Berechnen Sie die Spannung Ul

Nun soll diese Spannung mit einem MeRinstrument gemessen werden, das einen
Aufdruck R; = 10kOhm/V tréagt.

b) Zeichnen Sie die Schaltung, wie das MefRinstrument anzuordnen ist

c) Bestimmen Sie die angezeigte Spannung, wenn das MefRinstrument so eingestellt
ist, dal3 der Vollausschlag sich bei 30V einstellen wirde. Geben Sie den sich er-
gebenden Mel¥fehler in % an!

d)

L 6sung:

a) U, = Rll(R1+R2)'U = 50kOhm/250kOhm-U = 20V

b) Voltmeter parallel zu R, schalten.

c) Der Innenwider stand des M el3instrumentes Ry, betragt im 30V-Bereich 300kOhm Er
liegt parallel zu Ry, also muf3 in der Formel unter a) der Widerstand R; durch die Pa-
rallelschalung von R; und Ry ersetzt werden: Rp = 50-300/(50+300) kOhm =
42,9kOhm.

Somit ergibt sich U1 gemald der Formel unter a) zu 17,65V. Der prozentuale Fehler
betragt also 11,75%.
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Aufgabe 4

In der folgenden Schaltung ist die Spannung Uc gegeben.

RO c: T v

%!

16 Punkte

Cl = C2 = 16nt
R = 200W
Uc =5V, 50Hz

Ermitteln Sie auf zeichnerischem Weg die GréRe der Spannung U, sowie den Betrag und die

Phase des von der Quelle gelieferten Stromes!

L 6sung:

X¢ = UwC = 1/(2p-50Hz: 16+ 10°nF) = 2000hm

lc = Uc/Xc =5V/2000hm = 25 mA

Ur =Ry = 25mA-2000hm = 5V

ausZeichnung U, = 7,1V = U, (=Q2-5V)

I = U/ Xc=35mA

aus 2. Zeichnung ablesen: j =72,5° und I g = 55mA

Ic
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Aufgabe 5 13 Punkte

Gegeben ist die folgende Schaltung Bestehend aus 5 Widerstanden und dem Schalter S1.

A

(o,
R1
Ry

a) Bestimmen Sie den Widerstand der Schaltung beztglich der Klemmen A-B fir den Fall, daf
der Schalter sich in Stellung a befindet!

D B

R]_: R2: 2kW
R3: R4: R5: 1kW

b) Bestimmen Sie den Widerstand der Schaltung beziglich der Klemmen A-B fir den Fall, daf
der Schalter sich in Stellung b befindet!

¢) Nun wird anstelle des Schalters S1 eine ideale Spannungsquelle zwischen die Punkte E und F
mit einer Spannung von U = 10V geschaltet. Ermitteln Sie nun die Elemente Uy und R; einer
Ersatzspannungsquelle beziglich der Punkte E und D!

L 6sung:
a) Rag = RU/R2 + R4//[(R5+R3) = (1+1//2)kOhm = 5/3kOhm = 1,66kOhm
b) Ras = R3//R4 + R2//(R1+R5) = (0,5+2//3)kOhm = 0,5kOhm+6/5kOhm = 1,7kOhm

©) Uo = R5/(R5+R3+R4)-U = 1/3-U = 3,3V
R: = R5//(R3+R4) = 0,66kOhm
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Aufgabe 6 16 Punkte

Gegeben sei eine Schaltung nach Bild 5.

R L
— — Xc =10W
XL =40W
0 U = 200V, 50Hz

Bild 5

a) Wie groR ist die Spitzenspannung am Kondensator?
Hinweis: Versuchen Sie zunéchst, den Strom in der Schaltung zu ermitteln!

b) wie muR die Frequenz der Versorgungsspannung geandert werden, so daf3 die Schaltung nur
noch Wirkleistung aufnimmt?

c) Wie grol3 ist diese Wirkleistung?

L 6sung:

a) Z=QR?*+ (Xc + %)% = &40? + 309Ohm = 500hm
| = Uy/Z = 200V/500hm = 4A
Uc =1+ Xc = 4A-100hm = 40V
Uc = G2-40V = 56,6V

b) X, mul3 gleich Xc werden! Da L und C unveranderlich sind &ndern sich X, und Xc mit
der Frequenz. Aus X, und X¢ bei 50Hz konnen zunachst L und C bestimmt werden: L
=X /w =0,127H und C = /(wXc) = 320nF. Dieswird nun in X_ = X¢ eingesetzt, um die
gesuchte Frequenz fy zu bestimmen:

Wo'L = U/(WoC) b we? = 1/(LC) bzw. fe> = 1/((2p)°LC) = 25Hz

©) P =U/R = (200V)%400hm = 1kW
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Aufgabe 7 15 Punkte

Gegeben ist eine Transistorschaltung nach Bild 7.1. Das idealisierte Kennliniendiagramm des
verwendeten Transistors ist in Bild 7.2 wiedergegeben.

RC Ug = 20V
C Re = 2kW
=) |U B Re=1MW

E

Bild 7.1
OA I./mA — [,=30uA

1,=25uA

\ 1,=20uA
5 P

\ I,—15uA

L=10uA

I.—SuA

| . .
| | |
2
LuA25 20 15 10 5 5 10 15 200 UV

0,7

wUs/V Bild 7.2

a) Zeichnen Sie die sich ergebende Widerstandsgerade in das Ausgangskennlinienfeld ein!
b) Bestimmen Sie den sich ergebenden Basisstrom!
c¢) Ermitteln Sie den Arbeitspunkt des Transistors und zeichnen diesen in das Kennlinienfeld ein!

d) Geben Sie die sich in der Schaltung einstellende Kollektor- Emitterspannung Uce sowie den
sich ergebenden Kollektorstrom Ic an!

L 6sung:
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a) sieheZeichnung

b) U(RB) = UB - UBE = 20V-O,7V = 19,3V
IB = U(RB)/RB = 19,3”)6\

c) sieheZeichnung
d) ausZeichnung: Ucg =8V, I =5,7mA

Musterlésung Juli 96.doc



Fachhochschule Aachen
Elektrotechnik im Maschinenbau
Prof. Dr. G. Schmitz

.

Aufgabe 8 10 Punkte

Gegeben sei eine Verstarkerschaltung mit einem idealen Operationsverstéarker gemald der
folgenden Abbildung:

Rp

+15V

R4 le o« lUA

1 e

Werte: R1 = 1 kOhm, R2 = 2kOhm, R3 = 2kOhm, R4 = 5kOhm, Ul = -4V

U3l Rj

a) Berechnen Sie die Ausgangsspannung U der Schaltung fir den Fall, daf3 der Schalter sich in
der unteren Stellung befindet.

b) Wie grof3 ist dann die Spannung Us? (Voraussetzung: idealisierter Transistoreingangskenn-
linie mit Ugg = 0,7V flr Ig >0)

c¢) Berechnen Sie die Ausgangsspannung U 5 der Schaltung fir den Fall, dal? der Schalter sich in
der oberen Stellung befindet.

d) Wie groR ist dann die Spannung U,? (Voraussetzung: idealisierter Transistoreingangskenn-
linie mit Ugg = 0,7V flr Ig >0)

L 6sung:

a) Up=-V.'U; = -R,/R; (-4V) = 8V
b) Us=Up-Uge=8V -0,7V =7,3V
) Up=-V.'U; = -R,/R; (-4V) = 8V
d) Uy =Up +Uge =8V + 0,7V = 8,7V
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Aufgabe 9 12 Punkte

Gegeben sei die folgende Logikschaltung:

Ao— 1 &

a) Stellen Sie die vollstandige Boolesche Gleichung (logische Funktion) fur Z auf!
b) Vereinfachen Sie diese Gleichung!
c) Stellen Sie die Wahrheitstabelle fur diese Gleichung auf!

d) Skizzieren Sie eine Schaltung mit Kontakten, wenn eine beliebige Anzahl Relais mit Offnern
und SchlieBern vorhanden ist. Nehmen Sie an, dal’ Z eine Leuchte sei, die bei logisch '1'
leuchtet und bei logisch '0' spannungslos ist!

LG :
ésung d)

a) Z=A<BXC+C) 7

b) Z=A>B=A+B ® ®
C)

| R O O >
| O k| O] W
| | | O] N
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Aufgabe 10a (FB8) 10 Punkte

Eine elektrische Maschine ist an die drei Phasen eines 3-Phasennetzes ange-
schlossen. In einem der Leiter wird ein Strom von mit einem cosj von 0,9 gemessen.
Die Aul3enleiterspannung Up betragt 400V.

Werte: Up = 400V; I, = 20A,; cosj =0,9.
a) Berechnen Sie die von der Maschine aufgenommene Wirkleistung!
Die Maschine wird an 200 Tagen im Jahr taglich 10 Stunden betrieben.

b) Berechnen Sie den an das Energieversorgungsunternehmen zu zahlenden jahrli-
chen Betrag, wenn die Kosten pro kWh Wirkleistung 0,25 DM und pro kvar
Blindleistung 0,05 DM betragen!

L 6sung:

S=08-Upl, = (B8-400V-20A = 13,9kW

P=Scosj =125kW

Q = (S*P?) =((S¥(1-cos? )) = 6,06kvar

t =2000h

also Kosten = 2000h-(6,06kvar -0,05DM/kvarh + 12,5kW-0,25DM /kWh) = 6856.-DM
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Aufgabe 10b (FB6) 10 Punkte

Gegeben sei die im folgenden Bild dargestellte Schaltung mit einer 5V- Zenerdiode.

R
—

R =1kW
Ul = ZD 2NN ZD =5V Zenerdiode

a) Bestimmen Sie die Leistungsaufnahme der Zenerdiode fur den Fall, daf3 die Versorgungs-
spannung U = +9V betragt!

Nun wird die Polung der Versorgungsspannung geandert!

b) Bestimmen Sie nun die Verlustleistung in der Zenerdiode. Diesmal betragt die Spannung der
Quelle U =-9V!

L 6sung:

a) Uz+ =5V
U(R) =U-Uz =4V b | =U(R)/R = 4V/1kOhm = 4mA
P=1-Uz =20mW

b) U, =-0,7V
U(R) =U-Uz =-8,3V b | =U(R)/R =8,3V/1IkOhm = -8,3mA
P=1-Uz =58mW
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