LOsungsubersicht ET1 W 2008/9

Die Losungen sind z.T. ausfuhrlicher kommentiert und
diskutiert als es wéahrend einer Klausur mdglich ist.

Kurzfassung

Ugs—Ugs + I (Ry + Rg)

R, +R;+ R+ R+ Rg + Ry
3
o4

1.4 R;=21Q

1.5 Pypax =26,8 mW

21 R=6,74Q

2.2 1=5093A
3.1 R =1Q
19

41 ayy=4-10° K™
43 Ohyes=14-10° KT ((#1,3-10° K™ ~1,4.10° K1y)

4.4 Rgges ®34 Q
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

1 Aktiver und passiver Zweipol [26]

Gegeben Netzwerk mit |y, Uy, Uy, R, =nQ, Uy, =1V, Uyp=2V, [;=05A.

Us
Abb. 1: Netzwerk
mit drei Quellen
Vorab werden die Leerlaufspannung U|_ und der .’/ N\ MY \\}
Innenwiderstand R; berechnet. Ry beeinflusst U, , i e\U/ I \U/; i
Ri wegen der Spannungsspeisung mit U01 nicht: i o 2 02 '
Bl M\l/ U,

/’\\ : R3 :
VI\!I/I UL_Io(R2+R3)_U01+U02:O 4¢--------- | — | o

1o

<—R,;
I
R, R, Rs
1.1 lg als Funktion von R, Uy, Uy, und | — 1 [ —_ 1o
_ U Uy -Ug+Ig(R, +Rs)
6= =
Ri+Rg Ry, +R;+R;+Rs+R5+R;
| \ Ri |6
RG UG
1.2  Ug in Volt U
_-1V+ 05A-5 V/A 1
° 27 V/A 18
Ug = 15Rs =iA-6X=1V
18 A 3
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

1.3 In Ry umgesetzte Leistung P
1 1 1
Ps=1Usg=—A--V=—W=185mW
18 3 54
1.4 Ry, damit dem aktiven Zweipol die maximale Leistung Py, entnommen wird
Leistungsanpassung: Rg opp = Rj =21 Q
1.5 Maximale Leistung Py«
v (15 V)
Py max = = ~ 26,8 mW
4R, 4-21Q
2 Unbekannter Widerstand [22]
Gegeben | Uqy=40V; unbekannt: |, R.
Ersetzt man R durch einen um 2 Q kleine-
Uq: 40 Vl() R ren Widerstand, dann | um 2,5 A groRer
< Abb. 2: Grundstromkreis mit Quellspan-
nung Uy und Verbraucherwiderstand R.
2.1  Widerstand R

Es werden drei alternative Rechenwege vorgestellt

Rechenweg 1: Parallelschaltungsmodell

Verkleinern von R um AR =2 Q durch Parallelschalten von Rp 224(;—\;\ =16 Q
Forderung:
I 25A
e _R-aR

R+Rp Uq =40 VJ/() R Ry

Gegeben Rp =16 Q, AR=2Q
Gesucht R .
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

Lésung Berechnung des Widerstands R aus RRR; =R-AR
T e
RRe =R-AR multiplizieren mit (R + RP) =
R+Rp

RR, =(R+Rp)(R-AR)

RRp =R*—AR-R+RR, —AR- R

RZ—AR-R—-AR-R, =0

ausmultiplizieren =

zusammenfassen =

quadratische Gleichung; L6sungen:

2

2 P p

X+ pX+9=0; X y=—— =+ ——
pX+(q 1, 2 5 4 q

AR ausklammern =

mit Rp =16 Q und AR=2Q =

da R >0, gilt das positive Vorzeichen =

R= (1+ \/@) Q0 =6,7446 Q ~6,74 Q Probe R= 67445626 O
R||Rp = 4,7445626 O
Diff = 2 0
Rechenweg 2: Ansatzmethode fur R
Uq
Il +2,5A= 1
R-2Q
U
| =—1 2
R )
Uq Uq
(2) in (1) einsetzen, es bleibt eine Unbekannte R: —+2,5A=
R R-2Q
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

Losung der Gleichung fur R :

Uq Uq
— =2,5A
R-2Q R
1 1 25A . 25A 1
—-—= mit = =
R-2Q R Uq Uq 16 Q
1 1 1 :
- = mit Hauptnenner =
R-2Q R 16Q
R-R+2Q 1 2Q 1 .
= = = Quadr. Gleichung f. R:
(R-2Q)R 16Q (R-2Q)R 160Q
RZ-2Q-R-32-Q°=0

Ry, =1 Q%107 +32 07

R=(1++33) Q=

da R >0, gilt das positive Vorzeichen =

6,7446 Q~6,74 Q

Rechenweg 3: Ansatzmethode fur |

U U
A _20=— 9 Uq -Terme auf die linke Seite und Uq ausklammern:
l (I +2,5 A)
U
1- 1 _20=0
I (1+25A)
1 1 _
Uq Y |-20Q=0 Hauptnenner bilden
_I (|+2,5A)
Uq l+2,5A—1I 2020
_I(I +2,5 A)
Uq-2,5A
5 -20=0
I“+25A-I
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2.2

Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

Ug-25A-2Q(17+25A-1)=0

Uu,-2,5A
4 4 1?4+25A-1=0 mit 2223 nd 2,5:E -
-2Q 2 4 2
2
12+ S A1 — 5qu— =0
V
12 + gA-I ~ 50 A2 =0 = Quadratische Gleichung fur | :

Iy 5 25 5, [25+800 1
ﬁz__i —4+50 =—+,[——— =——|5+/825
A 4 16 4 16 4( )

IL/Z -5+28,72 _ . _
= da | >0, gilt das positive Vorzeichen =
A 4
| =5,9307 A
Ergebnis:
U
_Za_ OV gm0
I 59307 A

Strom | durch R

U
| =—9 - 40V =5,9307 A~5093 A
R 6,7446 Q
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

3 Messbereichserweiterung bei Strommessung [12]
Gegeben  Strommesser | =10A, U =10V

Ao———

<> Abb. 3: Strommesser mit Nennwert

Bo— | Iy = Vollausschlag des Instruments
3.1 Innenwiderstand des Strommessers R,

U 10V

R=—N=""2=10Q

Iy 10

3.2 Messschaltung |, =200 A

Ein parallel zum Instrument angeordneter Widerstand RP vergroflert den Strom-

messbereich von 10 A auf |, =200 A.

I, 2004
A
I R 1 10 A
Iy ’ Rp=7— =52 = 190 A
R R |u -1 1q 10 |10v
P | N IN 19
B v B \3
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

4 Temperaturabhangigkeit von Widerstanden [26]

Gegeben  Temperaturabhangiger Widerstand R(T)

T =0°C: R(T =o°c)=92 Q
T =20°C: R(T =20°C):1oo Q

4.1 Temperaturkoeffizient ¢, des Widerstands R(T)

. 1 80
—) = .
20271000 20K

1 AR

Qyg=——"—— —4.10°% K
Ry, AT

20°C

Ry, =100 Q, AR=8Q,.AT =20 K

4.2 Widerstandswert R(T =350C)

4.3  ayq s des Ersatzwiderstands der Parallelschaltung Ry = R(T )H Rp mit R, =50 Q

T=0°C:  Ryes(T=0°C)=R(T=0°C)|R, 920500 =32,394Q
T=20°C: Ryes(T =20°C)=R(T =20°C)|R, =100Q[500Q =333..0

1 AR

0°..20°  Qppes=———
o RZO ers AT

20°C

L1 (33,33-32,39) O
20815 33 33 () 20 K

g ors =1,41-107° K2
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

Es ist auch moglich, @y s im Temperaturbereich 20°...35° zu berechnen:

1 AR

20°.35°  Qppag=——
- R20 ers AT 20°C

1 (33,97-33,33) O

Qo ope = : ~128-10° K™
20e1s ™ 33 33 () 15 K

oder

L1 (34,04-33,33) O
20e15 ™ 33 33 () 15 K

~1,42-102 K

Die Abweichung zu den Ergebnissen der Berechnung bei 0°...20° wird durch die Ver-
wendung des TKs des Widerstands und nicht des TKs des Leitwertes verursacht. Fur
technische Aspekte ist die Abweichung gering. Je kleiner der Temperaturbereich AT ,

desto geringer die Abweichung (hier liegen relativ groBe AT vor).

Der Ersatzwiderstand der Parallelschaltung kann ndherungsweise auch allgemein

berechnet werden (siehe Seite 10).

4.4  Ersatzwiderstand Ry (T = 350C) der Parallelschaltung R(T )H(RP =50 Q)

Berechnung mit 0y grs =1,41-102 K™ von Aufgabe 4.3:

T
T=35C: Rys(T)=Rypes {1+ oy s (%—mj K}

R35 ers — R20 ers (1+ 0620 ers ‘15 K) :34,04 Qx 34 Q

Berechnung mit Rss =106 €2 von Aufgabe 4.2:
T=35°C: Ryges(T=35°C) =R(T :35°C)H Re

R5 ers =106 Q50 Q=33,97 Q»34 Q
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

Naherungsweise kann man auch allgemein einen TK des Ersatzwiderstands bestimmen:

fl

220 @(4'% Naoﬂr) Q&O{ZL@ (A#O(ZOQT)
R, - .

Po+ Roo (A1etp&T)

&\o LEP/ﬂLo = ‘PXEOQT_]

AT Zina ‘Vawvurf

B [ Ap-otes AT) £

— —

AL KXo O
20

e e R l

Ll +4)
Fur ‘X‘ <1 gilt in guter

\ Kzo

1

X &ﬂ (/]-,Lo(zt,/_ﬂ\)(/] 'o(a(DAT) <4— Naherung: mzl—x

@P'HQZD

~0

L xz%m)j

/prﬁzo

(><aow

ﬁp Rz

= -+ °< ‘_O<Za QT
+—(ng [4 ]
- fﬁ Reo [ 1+ Aroen o1 )
\/ZP‘f'ﬁZD /

{220&0 9<20 e, = X - ﬁzgf"?zol = 13, % U1

In der Klausur nicht gefordert.
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

Wz, Aufgabe 1: Aktiver und passiver Zweipol
Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1
R
| S CUTPUT RESISTANCE AT WUL)= Z100E+01
Leerlaufspannung U m LY —>, R7
UL
und Innenwiderstand R; O O 1500V S
- 7
m L2
RE

2 | € ocam o
oL

— PARAMETERS:
Untersuchung der '1—' Rvar
Leistungsanpassung J/-”\W N2
L 1
P6 = f(R6) L S
" 0 SA%DE
U0 :
Diagramm auf Seite 10 2 D RZ
Ry o J R4
] ] ]
| I - L 1 L 1
3 4 Gl
R1
.
Leistungsanpassung —
; 1 W
R6 =Ri =210Q Y Y
N S
.UU1 o2
lo
2 D R2 DC=0.5A
R3 R4
] ]
| I |
3 4

11
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U(U)=I(R6)
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Hage: ELEKTROTECHNIK 1. LOSUNGEN zU KLAUSURAUFGABEN W 2008/9

Wz, Aufgabe 2: Unbekannter Widerstand
Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

Grundstromkreis 40.00V ) 5.931A

--------

Ug=40V ; ;
R wal (1) R
g | 6.7446

Grundstromkreis 40.00V *

Ug=40V
| +25A “

R || 16 Ohm
Ug_ >

25004

Grundstromkreis 40.00V 8.431A

[
Zusammenfassung || : :

R || Ep und Messung des : :
Stromes [+ 25 A Ug__ > Eg?ﬁa
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Z Aufgabe 3: Messbereichserweiterung bei
= Strommessung

Schaltungssimulation mit PSpice Studentenversion 9.1

E; PSpice Schematics - [ 3_KLA.sch p.1 (current) ] ;[Qlil

@ File Edit Draw MNawvigate Wiew Options Analysis Tools Markers Window Help ;[ilil
D|2(d| & &= ] - S|aa|aa] ST/ R El

o =

JL10.00A

ﬁl .

»

52

W

il

[T

I;

~ _

g

g -

cll e

o [ RL

||

] 5

g 4 o

| 7.88, 494  |Schematic saved. [Cmd: Text... 4
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