Probeklausur
Grundlagen der Elektrotechnik I

Winter-Semester 2012/2013

1. Diese Probeklausur umfasst 3 Aufgaben:
Aufgabe 1: teils knifflig, teils rechenlastig. Wissensfragen. ca. 25% der Punkte.
Aufgabe 2: sehr rechenlastig. ca. 40% der Punkte.
Aufgabe 3: teils knifflig, teils rechenlastig. Wissensfragen. ca.35% der Punkte.
2. Alle Ergebnisse sind grundsétzlich in den gegebenen Gréfien auszudriicken.

3. —— bedeutet: Die folgende Teilaufgabe kann unabhéngig von den vorhergehen-
den Teilaufgaben gelost werden.

4. erwartete Bearbeitungszeit: ca. 120 min

Viel Erfolg! ®
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Aufgabe 1
Gegeben sei folgende Schaltung:
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Abbildung 1

Es sei Uy = 10V, I = 100mA, R; =108, Ry = 10082 und R3 = 200 .
a) Welchen Einfluss hat der Widerstand R3 auf den Rest der Schaltung?

b) Es soll die iiber Ry abfallende Spannung Ug, berechnet werden. Geben Sie zwei dafiir
geeignete Methoden an. Benutzen Sie eine davon, um Upg, auszurechnen.

Stellen Sie sich nun vor, die Punkte @ und @ seien iiber einen Widerstand Ry =
200 2 verbunden. Die so entstehende Schaltung lésst sich in die in Abbildung 2 gezeigte
Schaltung transformieren.

c¢) Erklaren Sie, wie man bei dieser Transformation schrittweise vorgeht (zeichnen Sie
Schaltungen). Bestimmen Sie I, I3, R, und Rg.

d) Wo findet sich die Spannung Ug, in der transformierten Schaltung wieder? Berechnen
Sie diese Spannung mit Hilfe der Knotenpotentialanalyse. (Hinweis: Nehmen Sie an,
dass der unterste Knoten auf ¢ = 0 liegt.)
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Abbildung 2




Nun wird in Abbildung 2 der Widerstand R3 durch eine Diode mit Durchlassrichtung
nach oben ersetzt.

e) Vereinfachen Sie die Schaltung erneut so, dass Sie samtliche Stromquellen durch eine
einzige Ersatzspannungsquelle ersetzen. Bestimmen Sie dann mit Hilfe der Dioden-
kennlinie in Abbildung 3 den Diodenstrom graphisch.
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Abbildung 3



Abbildung 4

Aufgabe 2

Gegeben sei die in Abbildung 4 gezeigte Schaltung. Der Ausgang (Qz)Asei zunéchst
unbelastet. Am Eingang liege eine sinusférmige Wechselspannung U (t) = U cos(wt+ @)
an.

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G' = %—j bei geschlossenem Schalter S als
Funktion von R, L und w. Geben Betrag und Phase an.

b) Skizzieren Sie das Bode-Diagramm fiir R = 1k und L = 200 mH. Welche Funktion
hat die Schaltung? Wo liegt die 3dB-Grenzfrequenz?

Der Ausgang werde im folgenden mit einem Widerstand Ry belastet. Der Schalter S sei
zunéchst weiter geschlossen (kein Einschwingvorgang).

¢) Geben Sie den komplexen Gesamtwiderstand der Schaltung an. Stellen Sie das Er-
gebnis ohne Doppelbriiche dar.

d) Berechnen Sie die Leistung P», die an Ry verbraucht wird.
e) Berechnen Sie die Leistung Pg, die im Rest der Schaltung verbraucht wird.

f) Was ergibt sich fiir das Verhéltnis 1%? Wie verhilt es sich fiir w — 0 und w — 007

Im folgenden soll nun der Einschaltvorgang der mit Rs belasteten Schaltung untersucht
werden. Nehmen Sie dazu an, dass der Schalter erst lange Zeit gedffnet war, und dann
zum Zeitpunkt ¢t = 0 geschlossen wird. Zu diesem Zeitpunkt soll die Spannung U, () auf
ihrem Maximalwert sein (d.h. ¢ = 0).

g) Stellen Sie die Differentialgleichung fir den Spulenstrom I7(¢) auf. Wie lauten die
Anfangsbedingungen?

h) Losen Sie die Differentialgleichung unter den gegebenen Anfangsbedingungen. Ver-
wenden Sie als partikuldre Losung den eingeschwungenen Zustand.

i) Skizzieren Sie qualitativ den zeitlichen Verlauf von Iy (¢) fiir ¢ > 0. Tragen Sie zum
Vergleich auch die Losung fiir I (¢) im eingeschwungenen Zustand ein. Verwenden
Sie als Beispielwerte Ry = Ry = 1k), w = 1kHz, L = 200mH, und U; = 100V.



Aufgabe 3

Betrachten Sie zunéchst folgende Schaltungen:
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Abbildung 5

e

Abbildung 6

Die Operationsverstérker in Abbildungen 5 und 6 seien ideal und ihre Verstdrkung un-
begrenzt.

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G = %—2 der Schaltung aus Abbildung 5.
Welchen Einfluss hat der Widerstand R3?

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G = %—2 der Schaltung aus Abbildung 6.

Geben Sie die 3dB-Grenzfrequenz an und skizzieren Sie das Bode-Diagramm.

c¢) Diskutieren Sie, was mit den Ausgangsspannungen passiert, wenn die Ausgénge in den
obigen Schaltungen belastet werden. Nehmen Sie dabei an, dass die Spannungsquellen
am Eingang ideal sind.



Abbildung 7

Der Operationsverstirker in Abbildung 7 sei wieder ideal, verstarkt aber maximal nur
bis zu seiner Versorgungsspannung U,..

d) Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung U4 sowie der Spannung
am Kondensator Uc.

e) Welche Spannung liegt am Kondensator kurz vor dem Umpolen von Uy ? (Begriin-
dung)

f) Formulieren Sie eine Differentialgleichung fiir den Verlauf der Spannung am Konden-
sator zwischen zwei Umpolungsvorgingen. Wie ist die Anfangsbedingung?

g) Losen Sie die Differentialgleichung und benutzen Sie die Losung, um die Periodendau-
er des Ausgangssignals U4(t) zu bestimmen. Hinweis: Als partikuldre Losung kénnen
Sie den vollstédndig geladenen Zustand des Kondensators annehmen, wenn U4 sich
nicht umpolen wiirde.
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