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Gegeben ist die folgende Schaltung wobei am Widerstand R, eine Spannung von 4V gemes-

sen wurde.
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Werte: U4 =4V, R; =2W, R, = 3,5W, R3 = 5W, Ry = 2W

a) Bestimmen Sie den von der Stromquelle abgegebenen Strom I!

b) Bestimmen Sie die von der Stromquelle abgegebene Leistung!

c) Ermitteln Sie die Werte Uy und R; einer Ersatzspannungsquelle, die beziiglich der Klemmen

A und B das gleiche Verhalten aufweist, wie die obige Schaltung!

Ldsung:

a) 1,=U4/R4=4VI2W=2A
Us=Rz1,=5WF2A=10V
l,=(Us+U,)/R,=14V/3,5\W=4A
lp=6A

b) Uo=Up+R*10=14V+12V=26V
P=U¢*lp=26V*6A=156W

C) Uo=U4=4V
Ri=R4||(Rs+R2)=2*8,5WI(2+8,5)=(17/10,5)\W=1,62W
(Ik=2,45A)
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Aufgabe 2 7 Punkte

Gegeben sei eine Schaltung aus einem idealen Transformator und einem Widerstand.

l‘ll nE
o
'\,i Uy I | Ry
O
500

Werte: Up =10V, R, =4W, n, =

Wie grol3 muf3 n; sein, damit der Widerstand R, eine Leistung von 100W aufnimmt?

Ldsung:

P,=U,"/R, => U,*=P,*R,=100W*4W=400V?
U,=20V

Uo/Uz=na/n, => ny=(Uo/U2)*n,=(10V/20V)*500=250
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Aufgabe 3 15 Punkte

Gegeben ist eine Reihenschaltung aus einem Widerstand, einem Kondensator und einer Spu-
le. Diese wird von einem Wechselstrom mit der Frequenz 50Hz und einer Stromstérke von 1A
durchflossen.

Lia R G L
—> — —»
UR UC UL

>
Ug
Werte: | = 1A, 50Hz, R = 10 Ohm, C = 320uF, L = 16mH

a) Zeichnen Sie die an den Bauelementen abfallenden Spannungen Ug, Uc und U und
bestimmen Sie daraus die Gesamtspannung Ug!

b) Welches Bauelement mifdte in Reihe zu dieser Anordnung geschaltet werden, damit die
sich ergebende Schaltung nur noch Wirkleistung aufnimmt? (Hierbei ist auch die Angabe
des erforderlichen Wertes des Bauteiles erforderlich, also z.B. in uF oder mH)

c) Wie grol3 ist diese Wirkleistung?

LOsung:

a) X.=1/(w*C)=1/(2p*50Hz*320*10°F)=10W
X i=w*L=2p*50Hz*16mH=5W
Ur=R*I=10V
Uc=Xc*1=10V
U =X *I=5V
Us=((10%+5%)V=11,2V

b) Spule: 16mH

c) P=I**R=10W
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Aufgabe 4 10 Punkte

Gegeben ist die folgende Zusammenschaltung von Widerstanden. Die Widerstandswerte in
Ohm sind jeweils direkt an den Widerstanden vermerkt.

A B

a) Wie groR ist der Widerstand, den man zwischen den Klemmen A und B messen kann?

b) Nun werden die Klemmen A und D kurzgeschlossen (miteinander verbunden). Wie grof3 ist
nun der Widerstand, den man zwischen den Klemmen A und B messen kann?

¢) Nun werden die Klemmen B und C zusatzlich kurzgeschlossen (miteinander verbunden).
Wie grol3 ist nun der Widerstand, den man zwischen den Klemmen A und B messen kann?

Ldsung:

a) Rag=5||(3+(6]|(2+4))+1)W=(5]| 7)W=5*7TWI(5+7)=35/12W=2,917W

b) Ras=(3||5)W=3*5W/(3+5)=15W8=1,875W

c) Ras=(3|[5|2]1(6][(2+4)))W=(3]|5]|1][3)W=1WI(1/3+1/5+1+1/3)=0,536W

s96b_mul.doc



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

Aufgabe 5 9 Punkte

Gegeben ist die folgende Schaltung mit einer Spule, die Uber einen Schalter an eine Span-
nungsversorgung angeschlossen ist. Gehen Sie davon aus, dafd zun&chst der Schalter sich
unendlich lange in der oberen Stellung befunden hat. Zum Zeitpunkt t=0 wird der Schalter nun in
die untere Stellung gebracht.

R, S

—e

TSR |
:

Werte: Up = 10V, R; = 10W, R, = 100W, L = 200mH

a) Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf des Stromes mit Angabe der charakteristischen Werte
ab dem Zeitpunkt t=0.

b) Geben Sie die maximal auftretende Spannung am Widerstand R, an! (Auch ein Uberra-
schendes Ergebnis kann stimmen!)

Zusatzaufgabe: (bringt 3 Zusatzpunkte)
c) Berechnen Sie die vom Widerstand R, insgesamt aufgenommene Energie! (Die Losung ist
ziemlich einfach)!

Ldsung:
a) i(t=0)=Uo¢/R;=1A; t = L/R = 200mH/100W = 2ms
b) Ur2(D)=i()*Ra
Ug2 wird maximal zu Beginn (t=0s).
Ugrzma=i(0)*R,=1A*100W=100V
c) W=0,5*L*(0)>=100mWs

—_)
t
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Aufgabe 6 16 Punkte

Mit Hilfe eines Oszilloskopes wird an einer Reihenschaltung aus Widerstand und Kon-
densator das folgende Oszillogramm gemessen. Die Schalterstellung der Eingangsempfind-
lichkeit war hierbei auf 2V/DIV und die Zeitablenkung auf 1ms/DIV eingestellt. Die Kurve stellt
die am Widerstand gemessene Spannung dar.

( / N

Werte: R = 1000hm, C = 19uF
a) Wie grol3 ist die Frequenz der Wechselspannung? f = 1/T = 1/8ms = 125Hz

b) Wie groR} ist die vom Widerstand aufgenommene Leistung?
P = U%R = 0°/2R = (6V)%/200W= 0,18W
¢) Zeichnen Sie die Spannung am Kondensator in das obere Diagramm ein!
Xc = 1W*C=1/(2p*125Hz*19nF)=67W
Uc=ic*Xe=(Xc/R)*Ug mit ic=Ur/R
=0,67*6V = 4V

Nun wird die Schalterstellung an dem Oszilloskop verandert: Die Spannungseinstellung wird auf
3V/DIV und die Zeitablenkung auf 2ms/DIV gestellt.

d) Zeichnen Sie nun die Spannung am Widerstand in das untere Diagramm ein!

Hinweis: Der letzte Aufgabenteil kann auch dann bearbeitet werden, wenn die anderen Teile
nicht gelést wurden!
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Aufgabe 7 10 Punkte

Gegeben ist die folgende Schaltung, die einen Schaltverstarker bestehend aus einem Transis-
tor und einem Relais zeigt. Das Relais wird durch den Transistor angesteuert und ist zur Ver-
deutlichung hier nur mit seinem Ohmschen Widerstand R; angegeben. Uber einen Schalter
kann der Transistor mit einem Basisstrom beaufschlagt werden. Sobald der Schalter ge-
schlossen wird, soll das Relais schalten. Hierzu ist ein Mindeststrom von 10mA durch das Re-
lais erforderlich.

/ R

R2 ©|Vs

Werte: |5, = 10mA, Ry = 800W, R, = 100kW, Ug = 10V

a) Wie grof? mul3 die Gleichstromverstarkung B des Transistors mindestens sein, damit das
Relais schalten kann?

b) Wie groR ist dann die Spannung am Relais (also an R;)?

¢) Bertcksichtigen Sie nun noch, dafl3 der Widerstand R2 ein Widerstand mit einer Toleranz
von +/-10% ist. Wie grof3 muf3 B dann mindestens sein?

LOsung:
a) lz=(Ug-Uge)/R2=9,3V/100kW=93mA
Bmin=lc/ls=10mA/93nmA=108
b) Uri=lnin*R1=10mMA*800W=8V
C) Romax=110 kW=> 1g'=9,3V/110kW=84,5mA
Bmin=Ic/ls’=10mA/84,5mA=119
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Aufgabe 8 8 Punkte

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

Ry
—
Rj
o 1
Uy ¢
Q o
U
Ry i 2

Werte: R1 = 2 kW, R2 = 4kW, R3 = 2kW, R4 = 5kw, Ul = 2V

a) Berechnen Sie die Ausgangsspannung U, der Schaltung fiir den Fall, dal3 der Schalter sich
in der oberen Stellung befindet.

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

LOsung:
a) v+=R2/R4+1=4kW5kW+1=1,8
U2=1,8*2V=3,6V
b) U2=v+*Ul mit v+=(R3+R2)/R4+1=6kW5kW+1=1,2+1=2,2
=2,2*2V=4,4V
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Aufgabe 9 14 Punkte

Gegeben sei die folgende Logikschaltung:

A &| c >1
p——o0 X
>1] p
.—
B

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

c) Stellen Sie die Wahrheitstabelle fur diese Gleichung auf!

d) Wie nennt man eine Schaltung mit dieser Funktion?

e) Skizzieren Sie eine Schaltung mit Kontakten, wenn eine beliebige Anzahl Relais mit Offnern
und SchlieBern vorhanden ist. Nehmen Sie an, dal3 X eine Leuchte sei, die bei logisch '1'
leuchtet und bei logisch '0' spannungslos ist!

Ldsung:

X=C+D=A-B+A-B=A-B-A-B=(A+B)- (A+B)=A-B+A-B

V4

Y

| | O O >
| O] | O W
O | k| O X

E_)\ B L L
S,

d) XOR, Exklusiv-ODER-Schaltung, Antivalenz
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Aufgabe 10 8 Punkte
Gegeben sei eine Schaltung mit zwei Siliziumdioden geman der folgenden Abbildung:

IN]|
—_— 1

-
-
I

Werte: R; = 2 kW, R, = 1kW, Uy = 6V

a) Berechnen Sie die von dem Widerstand R, aufgenommene Leistung, wenn vorausgesetzt
ist, dal3 die Dioden eine ideale Kennlinie mit einem scharfen Knick bei 0,7V haben.

b) Nun wird die Spannungsquelle umgepolt (also Uy = -6V). Welche Leistung nimmt nun der
Widerstand R, auf?

Ldsung:
a) U(R2)=1,4V => P=U(R2)*/R,=(1,4V)*/1kW=1,96mW

b) 1=Uo/(R1+R2)=6V/3kW=2mA
P=I**R,=(2mA)**1kW=4mW
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