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Die folgenden Rechenbeispiele zu Grundlagen der Elektronik werden in der angegebenen
Ubungseinheit vom Vortragenden vorgerechnet und erldutert. Die ausgearbeiteten Beispiele
werden nicht auf TISS veroffentlicht, Thre Anwesenheit ist erforderlich!

Es wird dringend empfohlen, moglichst viele Beispiele zuvor selbstindig zu 16sen, weil bei den
Tests dhnliche Aufgaben gestellt werden!

Ausgearbeitete Beispiele konnen am Beginn der Ubungseinheit (piinktlich!) in Papierform
abgegeben werden, um Bonuspunkte fiir die Beispiele angerechnet zu bekommen.

Voraussetzungen fiir die Bewertung:

Form: Eigenhindige Handschrift (als Original; Am Tablet schreiben und ausdrucken gilt nicht);
klar und gut leserlich. Tipp: Behalten Sie sich eine Kopie oder gescannte Version, damit Sie Thre
Ergebnisse mit den in der Ubung prisentierten Rechnungen vergleichen kénnen.

Wir behalten uns die Moglichkeit vor, die Handschrift mit der in den Tests zu vergleichen.
Name und Matrikelnummer auf der ersten Seite.

Wenn mehr als ein Blatt abgegeben wird, bitte zusammenheften oder -kleben! Fiir verloren
gegangene fliegende Zettel gibt es keine Punkte. Bitte keine Plastikhiillen!

Rechengang nachvollziehbar und richtig.

Ergebnis richtig (alle Teilaufgaben zu einer Nummer; bis auf allfdllige Rundungsfehler).

Fiir ein korrekt ausgearbeitetes Beispiel erhalten Sie 0.5 Bonuspunkte, jedoch max. 2
Bonuspunkte pro Ubungseinheit. Insgesamt konnen daher maximal 8 Bonuspunkte erworben
werden.

Verspdtet abgegebene Beispiele oder solche, die den angegebenen Kriterien nicht entsprechen,
kénnen nicht beriicksichtigt werden!

M. Schmid 2023
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Beispiel Bl:

< N
I
Eine einfache Warmwasserheizung mit einer Gesamtleistung von P, = 6900 W bestehe aus
insgesamt drei gleichen ohmschen Widerstianden. Jeder dieser Widersténde ist an einen der drei
Leiter, hier mit L;, L, und L; bezeichnet, angeschlossen. An jedem dieser Leiter liegt ein
Wechselstrom gleicher Frequenz mit Effektivspannung U, ¢r= U, er= Us or = 230 V an, wobei zwei

benachbarte Leiter jeweils um ¢ = 120° phasenverschoben sind (Dreiphasenwechselstrom). Die drei
Widerstéinde haben einen gemeinsamen Neutralleiter (,,Nullleiter*) N, welcher geerdet ist.

~

(a) Man berechne die Scheitelwerte der Spannungen i, = i, = s .
(b) Man berechne den effektiven Strom /, . und den Scheitelwert 17;
(c) Man berechne den effektiven Strom 7, ¢ .

(d) Welche Spannung zeigt ihr Multimeter an, wenn Sie zwischen L, und L, messen, welche fiir L,
zu L;?
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Beispiel B2:

L, R C
-:|—|h

Ein Kondensatormotor zum Betrieb an Netzspannung (U= 230 V, f= 50 Hz) besteht aus zwei
realen Spulen: eine Hauptwicklung (im Schaltbild L) und eine Hilfswicklung (im Schaltbild L,).
Um ein rotierendes Magnetfeld zu erzeugen, das den Rotor des Motors zum Drehen bringt, miissen
die Strome in den beiden Wicklungen, i; und i, phasenverschoben sein (idealerweise um 90°, weil
die Spulen zueinander um diesen Winkel rdumlich verdreht sind). Um einen Phasenunterschied zu
erzeugen, wird ein Kondensator C, in Serie mit der Hilfswicklung geschaltet. Die Widerstinde R,
und R, beschreiben die Verluste (Leitungswiderstand, Eisenverluste; bei laufenden Motor wird
damit auch die Energieabgabe an den Rotor des Motors modelliert). Bei einem Motor einer
Vakuumpumpe wurden folgende Werte gemessen:

R=29Q,R,=40Q,L, =009 H, L,=0.127H, C, =24 pF .

(Fiir Expert/inn/en: Diese Werte sind bei Stillstand gemessen, daher gelten die folgenden Rechnungen auch nur fiir den
Moment unmittelbar nach dem Einschalten, bevor der Motor begonnen hat, sich zu drehen. Bei laufendem Motor sind
die effektiven Induktivitdten héher und daher ist die Stromaufnahme geringer.)

(a) Berechnen Sie:

(al) Die komplexen Impedanzen Z; und Z, und ihre Betrédge fiir die beiden Strompfade (Z;
fiir die Hauptwicklung, Z, fiir die Hilfswicklung mit Kondensator, jeweils inklusive der
Widerstdande des Ersatzschaltbildes),

(a2) Den Phasenunterschied zwischen i; und i ,

(a3) Wirk-, Blind- und Scheinleistung fiir die beiden Strompfade und fiir den gesamten
Motor,

(a4) Die Effektivspannung und die Scheitelspannung am Kondensator C,

Hinweis: Fiir Aufgaben (al) — (a4) ist von Netzspannung (U.s =230 V, /= 50 Hz)
auszugehen.

(b) Berechnen Sie die Resonanzfrequenz und die Giite des Schwingkreises der Hilfswicklung
( L2 s R2 D C2 )-

(c) Wie miissten Sie die Schaltung verdndern, damit sich der Motor in die entgegengesetzte
Richtung dreht?
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Beispiel B3:

Betrachten Sie das ,,Bild eines Oszilloskops* unten.
(a) Ermitteln Sie die Phasenverschiebung zwischen u(?) und i(¢), sowie die Frequenz f.
(b) Berechnen Sie den Betrag der Blindleistung.

(c) Verhilt sich das System induktiv oder kapazitiv? Wie groB3 ist C oder L?
Nehmen Sie hierzu einen Verbraucher an, welcher aus einem ohmschen Widerstand und einem
dazu parallel geschalteten idealen Blindwiderstand besteht.

Time t (ms)
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Beispiel B4:
(a) Zeichnen Sie ohne vorab ins Skriptum zu sehen einen Hochpass mit R =1 kQ und C =1 pF.

Wir legen nun eine sinusférmige Eingangsspannung mit Amplitude ;=1 V und Periodendauer
20 ms an. Der Ausgang sei unbelastet.

(b) Skizzieren Sie die Zeigerdiagramme fiir u, , die Ausgangsspannung u, und den Strom i

(c) Geben Sie die Amplitude #,, die Phasenverschiebung und den Betrag der
Ubertragungsfunktion (als Verhiltnis und in der dB-Skala) an.

Wir verdndern nun #; und legen folgende zwei Spannungen an:

1. u, sei eine Sdgezahnspannung 2. u; sei eine Rechteckspannung

2.0 2.0
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(d) Skizzieren sie qualitativ den zeitlichen Verlauf der jeweiligen Ausgangsspannungen u, fiir die
oben skizzierten angenommenen Eingangsspannungen u; Fertigen Sie fiir beide Fille ein
eigenes Diagramm an, welches mindestens eine volle Periodendauer jedes Signals zeigt. Sie
sollten dabei die Zeitskala auf der x-Achse der beiden Bilder beachten! (Sie haben ja eine fiir
den Hochpass charakteristische Zeit kennengelernt. Der qualitative Verlauf der
Ausgangsspannung hingt stark davon ab, wie gro3 diese charakteristische Zeit im Vergleich
zur Zeitskala des Eingangssignals ist.)

Beispiel B5 ©
Rz
Betrachten Sie die rechts dargestellte Schaltung
(a) Geben Sie die komplexe Impedanz Z(w) dieser Schaltung an.
Wie grof} ist Z(w) fiir o =0 und @ — o ?
(b) Zeichnen Sie die Ortskurve Z(w). Nehmen Sie dabei an, dass C R
die Widerstandswerte R; und R vergleichbar grof} sind. ‘
(c) Markieren Sie die Punkte fiir o — cound w =0 o )

(d) Welche Kurvenform hat diese Ortskurve?
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Beispiel B6

Gegeben sei der rechts skizzierte Versuchsautbau mit

R symbolisiert hier einen diinnen Draht aus einer
Widerstandslegierung; dieser Draht hat die Masse m.

C=1mF,R=544Q,m= 0281 ¢ ,
C
L
L

Der Kondensator sei aufgeladen, mit einer Spannung von
uc (t<0)= 1000 V. Zum Zeitpunkt #, = 0 wird der Schalter
geschlossen. Durch den Stromfluss erwérmt sich der Draht und brennt \J J
zum Zeitpunkt ¢, durch; die Spannung am Kondensator betragt zu o 1

Uc

o«

diesem Zeitpunkt: uc () =878 V.

(a)
(b)

(c)
(d)

Berechnen und skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf u,(¢) und i(z) .

Berechnen Sie die Schmelztemperatur (Temperatur beim Durchbrennen) des Drahtes.

Die spezifische Wiarmekapazitit des Drahtes ist ¢ = 0.383 J/(gK).

Etwaige Temperaturabhidngigkeiten der gegebenen GroB3en konnen vernachldssigt werden.
Das Experiment wird bei Raumtemperatur (20°C) durchgefiihrt.

Berechnen Sie #

Berechnen Sie die minimale, maximale und mittlere Leistung, welche vom Kondensator
abgegeben wird (im Zeitraum £, < ¢t <t;)

Beispiel B7

An der Sekundiarwicklung eines idealen Transformators soll eine Spannung U, . = 2600 V
auftreten.

(a)

(b)
(©

Wieviele Windungen muss die Sekundérwicklung haben, wenn primér an 200 Windungen eine
Spannung von U, .= 230 V anliegt.

Wie grof ist der Strom in der Primarwicklung, wenn sekundir 50 mA entnommen werden.

Zeichnen Sie (ohne vorab ins Skriptum zu sehen!) das Ersatzschaltbild eines realen
Transformators unter Berilicksichtigung von Verlusten und Streuinduktivitéten auf.

(cl) Welche der eingezeichneten Grof3en sind bei Leerlauf an der Sekundérseite relevant?

(c2) Geben Sie die allgemeine Formel fiir die Impedanz Z der Primérseite fiir diesen Fall
(Leerlauf sekundérseitig) an.



