Definitionen der Basiseinheiten

Meter
Urspr.:

Im =

Heute: 1m =

Sekunde
Urspr.: 1s=
Heute: 1s=

Kilogramm

Urspr.: 1kg=
Heute: 1kg=

Ampere

Urspr.: 1A=

Heute: 1A=

Kelvin
1K =

Candela
lcd =

1mol =

40millionster Teil des Erdumfangs

1650763,73fache der Wellenlange der von 86Kr beim
Ubergang vom 5ds5- zum 2p1o-Niveau ausgesandten

Strahlung

86400ster Teil eines mittleren Sonnentages
9192631770fache der Periodendauer der dem Ubergang
zwischen den Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzu-
standes von 133Cs entsprechenden Strahlung

Masse von einem Liter Wasser bei 40C
Masse des internationalen Kilogrammprototyps

1,118mg/s Ag elektrochemisch aus AgNO3-L6sung ab-
geschieden

Starke eines Gleichstroms, der in zwei unendlich langen,
in 1m Abstand parallel zueinander angeordneten Leitern,
pro 1m Leiterlange die Kraft 2-10-7 N hervorrufen wiirde

273,16ter Teil der thermodynamischen Temperatur des
ersten Tripelpunktes von Wasser

Lichtstarke, mit der 1/600000 m2 der Oberflache eines
schwarzen Strahlers bei der Temperatur des
erstarrenden Platins (2024 K) bei einem Druck von

101325 Nm-2 (1 atm) senkrecht zur Oberflache leuchtet

Stoffmenge eines Systems, die aus ebensovielen Ele-
mentareinheiten besteht, wie Atome in 12 g des Nuklids

12¢C enthalten sind



Zusammenhang zwischen Basisgrof3en und

Basiseinheiten

BasisgroiRe

gebrauchliches

Formelzeichen

Lange

Masse

Zeit

elektr. Stromstarke
absolute Temperatur
Lichtstarke

Stoffmenge

l, s, r
m

t

I

ly
n

Basiseinheit Kurz-
zeichen
Meter m
Kilogramm kg
Sekunde S
Ampere A
Kelvin K
Candela cd
Mol mol

AbkUrzungen abgeleiteter Einheiten

Physikal. Grofie Einheit (SI) Definition bzw.

mit Formelzeichen und Abklrzung Umrechnung

Kraft F Newton N 1N =1kgm/s2
Energie W Joule J 1J =1Nm
Leistung P Watt W 1W =1Nm/s=1J/s
Druck p Pascal Pa 1 Pa =1 N/m2
Ladung Q Coulomb C 1C =1As
Spannung U Volt V 1V =1W/A
Widerstand R Ohm W 1W =1V/A
Kapazitat C Farad F 1F =1As/V=1C/NV
Induktivitat L Henry H 1H =1Vs/A
magnetischer FluB F | Weber Wb [1wWb=1Vs

magnet. Induktion B | Tesla T 1T =1Vs/m2




Einheitenvorsatze

101 ? da= Deka 10-1 ? d = Dezi
102 ? h =Hekto 10-2 ? ¢ =Zenti
103 ? k =Kilo 10-3  ? m= Milli
106 ? M = Mega 10-6 ? p = Mikro
109 ? G =Giga 10-9 ? n=Nano
1012? T =Tera 10-12? p = Piko
1015 ? P = Peta 10-15? f = Femto
1018 ? E =Exa 10-18 ? a = Atto

Regeln zur Verwendung von Vorsatzen und
Einheitenkurzzeichen

* Gleichzeitige Verwendung mehrerer Vorsatze ist unzulassig.

* Einheit und Vorsatz gelten als ein Symbol.
Dieses kann ohne Verwendung von Klammern zur Potenz
erhoben werden.

* Einheitenkurzzeichen erhalten keine Indizes.

* Kombinationen von Kurzzeichen und ausgeschriebenen
Vorsatzen und umgekehrt sind unzulassig.
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Aufgabe 1:

Thema: Einheiten

Die Einheit der Energie W kann durch verschiedene abgeleitete Einheiten oder durch
Basiseinheiten dargestellt werden.

kg m?

?
2

a) Wie gelangt man von der Einheit Nm zur Einheit

Eine friher gebrauchliche Einheit fur die Leistung war das PS. Es gilt: 1 PS ist diejenige
Leistung, die man aufwenden muf3, um die Masse von 75 kg in der Zeit 1 s um 1 m
anzuheben, wenn gleichzeitig die Normalbeschleunigung wirkt.

b) Drucken Sie 1 PS durch die Einheit der elektrischen Leistung P ([P] = 1W) aus.

L6osung Aufgabe 1:

kg m?

a) 1INm=1-3
S

b) 1PS=7355W
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Aufgabe 2:

Thema: Grof3engleichungen

Gegeben ist die Wertetabelle einer Strom- und Spannungsmessung.

SpannungU | 1v | 3v | 75v | 9v | 10v
Strom | | 02A | 06A | 1,5A | 18A | 20A

a) Ubertragen Sie diese Wertetabelle in eine graphische Darstellung.

2A
T 1A
I
0A
oV 2V VAYS 6V 8Vv 10V
U

b) Geben Sie die GesetzmalRigkeit I=f(U) in Form einer Gro3engleichung an.



Ubung “Grundgebiete der Elektrotechnik I”

WS 2000/2001

Losung Aufgabe 2:

a) 2A
T 1A
I
0A -
ov 2V 4V 6V 8Vv
U—D-
by 1=Y mit R=5W
R
oder

I=G»>U mit G=0,2S

10V
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Aufgabe 3:

Thema: Groliengleichung ® zugeschnittene Grol3engleichung ® Zahlenwertgleichung

Fur die Warmeenergie, die ein Korper bei Erwadrmung aufnimmt, gilt folgende
GrolRRengleichung:

(@)

W =m>c>Dq

aufgenommene Wéarmeenergie, m
spezifische Warme, Dg

Masse des Korpers,
Temperaturdifferenz.

Es soll die zugehdrige zugeschnittene GroRengleichung bestimmt werden, in der die
Grol3en in folgenden Einheiten angegeben werden:

- - = J -
W]=1J [m] = kg [c] = K [Da] = K
b) Wie lautet die entsprechende Zahlenwertgleichung ?
L6sung Aufgabe 3:
a) ﬂ:lo3 xM ., C x%
kg _J K
g XK
b) W =10° xm xc xDq

W]=J

[m] =kg
o

[c] _g_xK

[Bg] =K
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Ubung “Grundgebiete der Elektrotechnik I”

Aufgabe 4.

Thema: Zahlenwertgleichung ® zugeschnittene Grél3engleichung ® Grél3engleichung

Die Zahlenwertgleichung M =9,54 x10° E

M in Nm
P in kw
n in min?

ist in die allgemeine GroRengleichung M =— umzuwandeln.
w

Es gilt: w = 2pf und INm = 1Ws .

L6sung Aufgabe 4:

Lésung siehe Ubung
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Aufgabe 5:

Thema: einfache Vektoroperationen

Gegeben sind die elektrischen Feldstarke-Vektoren E, und E, durch folgende Angaben:

‘El‘ =55 % ; cos(l?l, e, ) =0,30; cos(l?l, é, ) =037
‘Ez‘:&l%; coslE,  €,)=082; coslE,, &,)=011

Samtliche Komponenten der Vektoren E, und E, sind positiv.

Berechnen Sie: a) die Vektorsumme E, +E,,
b) das skalare Produkt E, xE, ,
C) den Winkel zwischen E, undE, .

L6sung Aufgabe 5:

a) El + Ez = (8,29 X_éx + 293 Xéy +9,38 x_éz)%

-~ V32
b) E, xE, = 34,75F

o) 7 E)=3874°
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Aufgabe 6:

Thema: Umlaufspannung, Elektronenbewegung im elektrischen Feld
Gegeben sei das folgende zweidimensionale Vektorfeld der elektrischen Feldstarke:

=8 qmitk=1-Y
KX g m

a) Skizzieren Sie den Verlauf der Komponenten der Feldstarke entlang der x-Achse fur
X £5m

b) Bestimmen Sie die Umlaufspannung langs eines zum Koordinatenursprung
zentrierten, die Achsen senkrecht schneidenden Quadrates mit der Kantenlange a.

Cc) Zum Zeitpunkt t; = 0 s bewegt sich vom Punkt P1 (x3;=2m ; y;=2m) ein Elektron mit der

Geschwindigkeit v, =5 x10° % in positive y-Richtung.

a) Welche Entfernung von der x-Achse hat das Elektron zu einem Zeitpunkt t; > t;,
wenn seine Geschwindigkeit Null betragt ?

3) Bestimmen Sie den Zeitpunkt t3 > t;, zu dem das Elektron die x-Achse schneidet.

L6sung Aufgabe 6:

2

5- E /V/m A O

a) I : z b) U=1V xg—=+
Ry T ¢) a) y, =2356m

b) t,=508ns
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Aufgabe 7:

Thema: Ablenkung eines Elektrons im elektrischen Feld

In einem Oszilloskop wird zur Ablenkung des Elektronenstrahls die Kraftwirkung eines
elektrischen Feldes auf ein Elektron (Masse mg, Elementarladung e) ausgenutzt. Das
Prinzip einer solchen Anordnung zeigt die nachfolgende Abbildung:

Elektronenstrahl

S S - 4—8.-/—-4——»—»——-| ——————

Ablenkplatten Bildschirm

Bei x = 0 hat der Geschwindigkeitsvektor den Betrag vp und seine y-Komponente ist dort
gleich Null.

Zwischen den beiden Ablenkplatten mit dem Abstand d liegt die Gleichspannung Ua an.

Zahlenwerte: w=2cm d=2cm a=2cm =10 cm
Ua=500V e =1602x10" As
8 m —_ -31
Vo= 0,5x10° — m, =911x10">" kg
S

a) Beschreiben und erklaren Sie den Bahnverlauf des Elektrons fiir O [ x [ w+a+l.

b) Bestimmen Sie die Grof3e der Ablenkung auf dem Bildschirm in Abh&ngigkeit von der
Ablenkspannung Ua.

Lésung Aufgabe 7:

a) ) O[x[w: keine Kraftwirkung auf Elektron, v = v, = const.

1) w[x w+a: elektrische Feldstéarke zwischen den Ablenkplatten

bewirkt Ablenkung des Elektrons in y - Richtung

) w+a[x[w+atl: keine Kraftwirkung auf Elektron, v = const.
exU, xa 0
b) Y schim = —A— @ + |9:3187 mm

m0><d><v§ e2 1]
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Aufgabe 8:

Thema: Driftgeschwindigkeit

Ein in Haushalten oft verwendeter Querschnitt von elektrischen Leitungen ist A=1,5 mm?.
Eine solche Leitung darf nach der VDE-Vorschrift “VDE 0100“ mit maximal 10 A
abgesichert werden.

a) Bestimmen Sie die maximal zulassige Stromdichte S in einer solchen Leitung.

b) Berechnen Sie unter der Annahme, dal3 die Dichte der frei beweglichen

Leitungselektronen n = 10%° cm™ betréagt, die Driftgeschwindigkeit vp der Elektronen
bei maximaler Stromdichte.

Die Ladung eines einzelnen Elektrons betragt e. =- 1,602 x10°* C

Lésung Aufgabe 8:
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Aufgabe 9:

Thema: Kohleschichtwiderstand

Durch Auftragen einer diinnen Kohleschicht der Starke s auf einen zylindrischen,
isolierenden Keramikkorper mit dem Durchmesser d (s<<d) sollen Widerstande mit
unterschiedlichem Widerstandswert R hergestellt werden.

a) Man bestimme die zugeschnittene GréRRengleichung zur Berechnung des
Widerstandes R mit folgenden Einheiten:

Widerstand R in V, Zylinderlange | in cm; Zylinderdurchmesser d in mm;

2
Schichtdicke s in mm; spezifischer Widerstand r der Kohleschicht in er:]n :

b) Wie grol3 mul’ die LAnge des Keramikkorpers sein, wenn ein Widerstand von 10 V
hergestellt werden soll und folgende Werte vorliegen:

2
rleerr: : d=4mm; s=1,5mnm

Lésung Aufgabe 9:

a) Querschnittsflache der Kohleschicht:

A»p>d>s
R_10 r L
“p 2 d " s
W p Wmm cm S
m mm nmm
b) [=1,88cm

b) v, =-416x02% "
° S
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Aufgabe 10:

Thema: Temperaturbeiwerte
An einem ohmschen Widerstand werden bei zwei Temperaturen g, und g, folgende

Messungen durchgefuhrt:

1 =220°C: i: 1 2 =2020°C: Re =13
)q,=220°C: %=1 ), ol

20 R20
R2o : Widerstandswert bei g = 20 °C
Es sollen die Temperaturbeiwerte a,, und b,, des Widerstandsmaterials bestimmt
werden.

Lésung Aufgabe 10:

a,, =0539 073K "?
b,, =- 194x1077K"?



Ubung “Grundgebiete der Elektrotechnik I” WS 2000/2001

Aufgabe 11:

Thema: Temperaturabhangigkeit des onmschen Widerstandes, Fehlerrechnung
Gegeben sind die Temperaturbeiwerte von Wolfram:

a,, =41x107°K™*

b,, =1x10"°K"?

Der Zusammenhang zwischen dem temperaturabhangigen Widerstand R(q) und der
Temperaturdifferenz Dg=q- 20°C wird durch die folgende Gleichung beschrieben:

R(Da) =R § 1+, XDq +b,, X(D0) |
a) Berechnen Sie R(q) fur a) g, =220°C,;
b) q, =2020°C.

b) Bestimmen Sie fiir die beiden Temperaturdifferenzen Dg; und Dg, den relativen Fehler
bei Weglassen des quadratischen Gliedes in der Gleichung fur R(qg) unter der Annah-
me, dald der Wert fir R(q) gemal der oben angefiihrten Gleichung der richtige Wert
und der Wert fur R(q) bei Weglassen des quadratischen Gliedes der falsche Wert ist.

Hinweis: Definition des absoluten Fehlers F : F = falscher Wert - richtiger Wert

_ falscher Wert - richtiger Wert
richtiger Wert

Definition des relativen Fehlers f : f

Lésung Aufgabe 11:

a) a) R, =186 xR,
b) R, =132>R,,
b) f(g=0q,)=- 00215 (- 215%)

f(@=q,)=- 0303 (=- 303%)
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Aufgabe 12:

Thema: Koaxialkabel, Widerstandsberechnung

Gegeben sei ein Koaxialkabel der Lange | mit dem Innenradius r; und dem Auf3enradius ra.

Die Wandstarke des AulRenleiters sei d.

ofle @

Das Leitungsmaterial (Kupfer) hat die spezifische Leitfahigkeit s. Das Isolationsmaterial

hat den spezifischen Widerstand r .

Zahlenwerte:

i = 0,3 mm
Ia = 2,8 mm
d = 0,3 mm

r
S
I

10*° Wm
6,440°S/cm
10 m

a) Bestimmen Sie den Leitwert zwischen Innen- und Aul3enleiter.

b) Wie grol3 ist der Widerstand des Innenleiters bzw. des Aul3enleiters?

An einem Ende des Kabels wird nun eine Spannung von 1 V angelegt.

c) Welche Leistung wird im Kabel umgesetzt, wenn das andere Ende des Kabels offen

bleibt?

d) Welche Leistung wird im Kabel umgesetzt, wenn das andere Ende des Kabels kurzge-

schlossen wird?

LOsung Aufgabe 12:

a)G=296nS

b)Ri=553mW  Ra=313mW
¢) Poften = 2,96 NW

d) Pgeschiossen = 1,71 W
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Aufgabe 13:

Thema: Berechnung von Widerstandsnetzwerken

Man berechne den Widerstand folgender Schaltungen jeweils beztglich des Klemmenpaa-

Qw

res A-B
a) 120\
150\
100\ 240\
A o1 e §
250\ 360 \
3\
3\ 3\
L LI
3\ 3\ R1 R3
é_: —J ® [ g é —J —J
3\
R4

Lésung Aufgabe 13:

a) R, =2592W
39
b R =— W
) AB 8
c) R, =297W
R, xR, R,

d Rg =R, +
) T RR, +RR, +RR,
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Aufgabe 14:

Thema: Stromteilerregel

Gegeben ist das skizzierte Netzwerk:

Zahlenwerte:

Uu=25V
R1:R5:10V
R,=5V
Rs=4V
R4:6V

Berechnen Sie die gesamte Stromverteilung im Netzwerk.

Lésung Aufgabe 14:

I=5A
1=25A
b=25A
l3=1,25A
l4,=1,25A
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Aufgabe 15:

Thema: Spannungsteilerregel

Gegeben ist der skizzierte Spannungsteiler (Potentiometer). Diskutieren Sie den Verlauf
der Spannung U in Abhangigkeit von der Schleiferstellungf mit dem Lastwiderstand Rg

als Parameter.

R A
1 .
|© T
R X
U> Rs

Lésung Aufgabe 15:

x/L
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Aufgabe 16:

Thema: Reale Spannungsquelle

An einer Batterie wird gemaR der dargestellten Schaltung durch Anderung des Bela-
stungswiderstandes R eine Strom-Spannungs-Messreihe aufgenommen (s. Tabelle). Die
MelRgeréte seien als ideal anzunehmen, das heil3t, der Innenwiderstand des Ampereme-

ters ist gleich Null, und der Innenwiderstand des Voltmeters ist unendlich grof3.
. 4

] U
[}
. R
Y
L 4
U/v |14 12 10 8 6
1A 0 50 100 [150  |200

a) Skizzieren Sie die Abhangigkeit der Spannung U vom Strom |I.
b) Beschreiben Sie den Verlauf U=f( | ) durch eine Gleichung.

c) Uberlegen Sie sich eine elektrische Ersatzschaltung fiir die Batterie, die der Strom-
Spannung-Messreihe und der in b) aufgestellten Gleichung genigt.

Lésung Aufgabe 16:

A
unv
b) U=Uo-Ri
Uo=14V
Ri = 40 mW
27 :
0 T T T l -
0 B0 100 150 200 I/A

——0

O =
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Aufgabe 17:
Thema: Spannungsmessung
Gegeben sei die nebenstehende Schaltung mit
folgenden Zahlenwerten:
7= R2
1O

U= 100V
Ri1=100 V
R2= 3,9 kV

R R3[] lU3 Rs= 6 kV

a) Berechnen Sie die Spannung Us.

b) Eine Messung der Spannung am Widerstand Rz mit einem Spannungsmesser (Mel3-
bereich 100 V, Innenwiderstand 30 kW, Genauigkeitsklasse 1,5) ergibt einen Wert von
Uz mer = 56 V.
Wie lafdt sich die Differenz zu dem unter a) berechneten Wert erklaren ?

Hinweis: Die Genauigkeitsklasse eines Mel3gerétes gibt den Betrag des absoluten
Fehlers bezogen auf den Endwert des Mel3bereiches in Prozent an.

Lésung Aufgabe 17:

a) Us=60V
b) Ursachen der Differenz: - Systematischer Fehler durch den Innenwiderstand
des Spannungsmessers
- durch die Ungenauigkeit der Mel3apparatur bedingter
Fehler (spezifiziert durch die Genauigkeitsklasse)

Bei einwandfreier Funktion des MelRgerates mul3 der angezeigte Spannungswert im
folgenden Bereich liegen:

54,1V [ Usanz [ 57,1 V
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Aufgabe 18:

Thema: Strommessung

Gegeben sei die nebenstehende Schaltung
C) mit folgenden Zahlenwerten:
Ul (=
U= 100V
R2 Ri=2V
R2=8V
R

a) Berechnen Sie den Strom I.

b) In welchem Bereich wird die Anzeige eines Strommessers mit den nachfolgend ange-
geben Kennwerten liegen ?
Kennwerte des Strommessers: - Innenwiderstand 1,1 V

- Messbereichsendwert 10 A
- Genauigkeitsklasse 0,5

Lésung Aufgabe 18:

a) I=10A
b) 8,95 A [ IAnz [ 9,05 A
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Aufgabe 19:

Thema: Widerstandsbestimmung durch simultane Strom- und Spannungsmessung

Die Bestimmung eines Widerstandes R kann durch gleichzeitige Spannungs- und Strom-
messung nach einer der beiden skizzierten Schaltungen (A oder B) erfolgen.

[
Rwmi
U
R
Rmu
v
[
Schaltung A Schaltung B

Rwmi: Innenwiderstand des Strommessers

Rwmu: Innenwiderstand des Spannungsmessers

a) Wie grol3 sind die mit den beiden verschiedenen Schaltungen A und B gemessenen
Widerstande Ryess A Und Ruess 8 in Abhangigkeit von Ryy und Ry ?

b) Ermitteln Sie die Betrage der systematischen relativen Messfehler

R R

| | = e fur beide Schaltungen.

Losung Aufgabe 19:

R>Ruy

a) Rl\AessA:R+R'\A

1 Ry
b) | = [fol = ="
A 1+RMU B
R
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Aufgabe 20:

Thema: Dreieck-Stern-Umwandlung

Gegeben ist folgendes Netzwerk mit den angegebenen Werten:
Ri1 Rs3 Ri2

—( = ¢ =L +—

I2

U
pu)
N

1

| I

ol € ] Si

\ 4 L 4
Ug, =10V Ry, =2W R, =7W
Ugy, =20V R, =4W R, = 28W
R, =14W

Bestimmen Sie die Strome |1 und I>.
Uberlegen Sie, ob die Umwandlung des Dreiecks aus Rp, R3 und Ry in einen aquivalen-

ten Stern zweckmalig ist.

Lésung Aufgabe 20:

l1 = 0,93 A; b=1,3A
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Aufgabe 21.:
Thema: Ersatzschaltungen fir ein lineares Netzwerk
A |
lineares u /H/'
Netzwerk R
B

Gegeben ist ein lineares Netzwerk, dessen Struktur unbekannt ist und das deshalb durch
eine sogenannte “Black-Box* symbolisiert wird. Dieses Netzwerk, welches beliebig viele
aktive (Strom- oder Spannungsquellen) und passive (hier nur ohmsche Widerstande)
Bauelemente enthalt, wird an den Klemmen A-B durch einen variablen Widerstand R be-
lastet. Zwei Messungen des Stromes | und der Spannung U an den Klemmen A-B bei je-
weils unterschiedlichem Lastwiderstand R ergeben folgende Werte:

Messung 1: l, =10A U, =90V
Messung 2: I, =20A U, =80V

a) Ermitteln Sie die Gleichung U = f( | ) der Spannungs-Strom-Kennlinie bezuglich der
Klemmen A-B. Skizzieren Sie die Kennlinie und ermitteln Sie die Leerlaufspannung U_
sowie den Innenwiderstand R;.

b) Man ersetze das Netzwerk bezuglich der Klemmen A-B durch eine Ersatzspannungs-
guelle mit der Quellenspannung Up und dem Innenwiderstand R;.

c) Ermitteln Sie die Gleichung | = f( U ) der Strom-Spannungs-Kennlinie beztiglich der
Klemmen A-B. Skizzieren Sie die Kennlinie und ermitteln Sie den Kurzschluf3strom Ik
sowie den Innenleitwert G;.

d) Man ersetze das Netzwerk durch eine Ersatzstromquelle mit dem Quellenstrom Iy und
dem Innenleitwert G;.

e) Zeigen Sie fur beide Schaltungen, dal3 an den Klemmen A-B zwischen der Leerlauf-
spannung U, und dem Kurzschluf3strom Ik die Beziehung U, =R, ¥, qilt.
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Aufgabe 22:

Thema: Methode der Ersatzspannungsquelle bzw. der Ersatzstromquelle

Gegeben ist folgende Schaltung:

>

R

o 4 Ro R:

1

a) Berechnen Sie den Strom | durch Umwandlung der Schaltung in eine Ersatzspan-
nungsquelle bezuglich der Klemmen A - B.

)_
|

w 9

b) Berechnen Sie den Strom | durch Umwandlung der Schaltung in eine Ersatzstrom-
quelle bezuglich der Klemmen A - B.

Lésung Aufgabe 22:

x« Ro
Ro+R; +R,

R =R, /I (R, +R,) = —';2 i(RRO i';l)
0 1 2

I < R0 >dQZ
° RZ ><(RO-'-Rl)-'-RX(RO+R1+R2)

b) I =

R, R, <R,

. |

R+R b sz ><(Ro +R1)+R ><(Ro +R1+R2)
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Aufgabe 23:

Thema: Uberlagerungsverfahren

Gegeben ist die nachfolgend skizzierte Schaltung:

Ro -~

¢ {1 ) / | Zahlenwerte:

Rl = Rz =5V
- R;=2V
lo \f/ []Rl []R3 Y ideale Stromquelle mitlp =2 A

technische Spannungsquelle U
mitU.=10Vund Ri=5W

* *

Berechnen Sie den Strom | mit Hilfe des Uberlagerungsverfahrens.

Lésung Aufgabe 23:

nur U_ wirksam: "=15A
nur lp wirksam: ”'=0,25 A

I=1"+1"=175A
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Aufgabe 24:

Bestimmen Sie fur die gegebenen Netzwerke die jeweils geforderten KenngréRen der Er-
satzzweipolquellen beztiglich der Klemmen A und B. Fir die Vorzeichen der Ersatzgrof3en
beachten Sie bitte folgende Konvention:

3
lUL Ik
——O
B B
a) * ® )
2L = []s
.—
-~
IJ/ UT@
® o)
B
UL=
Ri= Ri=
C)
- 5

Jor {Jor Jos

UL=
Ri=

Drahtwirfel (alle Widerstande = R)

k=

Ri=
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Aufgabe 25:

Thema: Methode der Ersatzspannungsquelle bzw. Ersatzstromquelle,
Uberlagerungsverfahren (Superposition)

Zahlenwerte:

I=2A
Uo:]_OV
Ri=1W
R1:R2:4W
R3=5W

a) Bestimmen Sie den Strom I3 mit Hilfe der Methode der Ersatzspannungsquelle.
b) Bestimmen Sie den Strom I3 mit Hilfe der Methode der Ersatzstromquelle.

Losung Aufgabe 25:

a) l3=1,796 A
b) Is=1,796 A
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Aufgabe 26:

Thema: Zahlpfeilsysteme, Leistungsbilanz

Zahlenwerte:
S| I |
Ui= 2V Ri=1W

U= 4V Ro=2W

Ull ) Us l U3l S Us=6V  Rs=2W

a) Welche Strome flieRen in den Zweigen der oben skizzierten Schaltung ?

b) Berechnen Sie die Leistungen der einzelnen Spannungsquellen und die in Warme
umgesetzten Leistungen der Widerstdnde. Stellen Sie anschlie3end eine Leistungs-
bilanz fur die gesamte Schaltung auf.

Lésung Aufgabe 26:

a) Stromzéhlpfeile gegensinnig zu den Spannungszahlpfeilen angesetzt:

A

NN

A

I
NGNSy

b) Wahle Erzeugerzahlpfeilsystem ( d.h. erzeugte Leistung wird positiv gezahlt):
Py =-3W; P, =1W; Pos = 70W;

Q2

Py, = - 2,25W; P., =- 0125W; P., =-3125W;

Leistungsbilanz: Poi+ P g2+ Pgz+ Pri+P ro+ Pr3=0
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Aufgabe 27:

Thema: Uberlagerungsverfahren

Gegeben sind die folgenden funf Netzwerke, in denen jeweils der Strom | gesucht ist. Be-

stimmen Sie mit Hilfe des Uberlagerungsverfahrens die Anteile der Strom- und Span-

nungsquellen am gesuchten Strom |I.

Y (0N » ’i\
\" / lo
Ul@ R []R ! 1 []Rz
I R1 \{/Il
@
c) . - d) R R
o 1 1 0
_— O,
R -
U
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Aufgabe 28:

Thema: Vollstandiger Baum

R1 R3
—__1 4 L 4

o] ] ]
Uml@ UOZL@ Uos l@

R R4

Wie viele unabhangige Gleichungen sind erforderlich, um die gesamte Stromverteilung im
gegebenen Netzwerk bestimmen zu kénnen ?
Geben Sie ein System derartiger Gleichungen an.

Lésung Aufgabe 28:

Es sind 6 linear unabhangige Gleichungen erforderlich:
3 Knotengleichungen und 3 Maschengleichungen.
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Aufgabe 29:

Thema: Direkte Anwendung der Kirchhoffschen Satze

lo1

A

Rs
L 4 | }
LI

Uozl C_
Uag U02 =25V

Ry H Uos =23V

URZ ®lU°3 Ri=R, =100

R3:10
. 4
/lfm B

R4 = 2,5 O
In dem gezeichneten Netzwerk ist die Spannung Uag durch direkte Anwendung der Kirch-
hoffschen Séatze zu berechnen.

Zahlenwerte:

] Rs |01:2,4A

Ub
1

(o]

Losung Aufgabe 29:

UAB = 23,44 V
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Aufgabe 30:

Thema: Leistungsanpassung

Ein ohmscher Verbaucher R, wird tGber die Klemmen A-B in der nachstehenden Schaltung
betrieben:

A
Zahlenwerte:
R.=60
[] Ra R,=R;3=60
R; =Ry =(0..10) O
u=12V
B

a) Die Widerstande R, = Ry sind auf den Wert 30 eingestellt. Wie grol3 ist die vom Wider-
stand R, aufgenommene Leistung P5?

b) Welchen Wert muf3te R, aufweisen, damit Leistungsanpassung beziglich der Klem-
men A-B vorliegt, wenn R; = Ry = 3 O eingestellt ist?

c) Auf welchen Wert miussen die Widerstadnde R; = R4 eingestellt werden, wenn die Lei-
stung im Verbraucher R;= 6 O minimal sein soll? Wie grol3 ist diese Leistung?

d) Wie grof3 sind die Widerstdnde R; = R4 zu wahlen, damit die maximal mdgliche Lei-
stung in Ra=6 O umgesetzt wird ? Welcher Wirkungsgrad wird dann erreicht?

L6osung Aufgabe 30:

a)  P.=096W
b) R.=40

C) Ri=Rs=60

d) &:&:O;h:%



.
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Aufgabe 31.:

Thema: Kondensatorschaltung

Gegeben ist die folgende Schaltung:

/@S

t=0

Cl CZ

R

v

Zahlenwerte:

U, =120 V
U, =60V
Ci =10 pF
C,=5uF

Fur t<0 ist der Schalter S gedffnet und die Kondensatoren C; und C; sind auf die

Spannung U; bzw. U, aufgeladen. Der Schalter S wird zum Zeitpunkt t=0 geschlos-

sen.

a) Wie grol3 ist die Kapazitat der Anordnung?

b) Auf welchen Wert stellen sich die Spannungen an den beiden Kondensatoren fur

t® ¥ ein, wenn der Schalter geschlossen bleibt?

c) Bestimmen Sie die vor dem Schaltvorgang (t<0) in den Kondensatoren gespei-

cherte Energie.

d) Wie grol3 ist die in den Kondensatoren gespeicherte Energie flr t® ¥ ?

e) Diskutieren Sie die Ergebnisse aus c) und d).

L6osung Aufgabe 31.:

a) t£0: Cges = 10/3 pF
t>0: Cges = 15 pF
b) U1:U2:100V

c) W=%CU? Wi=72mJ W=9mJ Wy =81mJ

e) Die Energiedifferenz wird am Widerstand umgesetzt.



.
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Aufgabe 32:

Thema: Kondensatorschaltung

Gegeben ist die folgende Schaltung:

S Zahlenwerte:

_l_l Uy = 150 V
l

Cz

U

> C.=8nF
C2=3nF
C3=6nF

Cy

Cs

R 1

Us

Der Kondensator C; ist auf die Spannung U, aufgeladen. Die Kondensatoren C, und

C; sind nicht geladen.

a) Wie grol} ist die im Kondensator C; gespeicherte Ladung?

b) Bestimmen Sie die aus den Teilkapazitaten C, und C; resultierende Gesamtka-
pazitat.

Der Schalter S werde nun geschlossen und der Ausgleichsvorgang gelte als abge-

schlossen.

c) Bestimmen Sie die resultierende Kapazitat der gesamten Anordnung.

d) Wie grol} ist jetzt die Spannung am Kondensator C;?

e) Berechnen Sie die Ladungen der Kondensatoren C, und Cs.

f) Bestimmen Sie die Spannungen U, und Us.

Losung Aufgabe 32:

a) Q1=1,2x10°As

b) Co3=2nF
C) Cges = 10 nF
d) Uy'=120V

e) Q,=Q;=0,24 x10°As
f) U,=80V Us;=40V
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Aufgabe 33:

Thema: Halbleiterdiode, Ersatzschaltung

Eine reale Halbleiterdiode kann durch folgende Ersatzschaltung beschrieben wer-
den (samtliche angegebenen Spannungen sind positiv):

Reale Diode: Ersatzjc&chaltung:

I l

>

N

Dreal SZ v

Dideal
{ l
v
L v B

Dabei bedeuten: Rp Durchgangswiderstand

Up Durchgangsspannung

Dideal ideale Diode

Rs Sperrwiderstand

a) Skizzieren Sie die Kennlinie | = f(U) einer idealen Diode.
b) Beschreiben Sie den Verlauf der Kennlinie einer realen Diode mit Hilfe der obi-
gen Ersatzschaltung. Stellen Sie dazu die Funktion I(U) auf und skizzieren sie

diese.

Von einer realen Germanium-Diode (Typ AA 143) wurden folgende Messwerte einer

Strom-/Spannungskennlinie aufgenommen:

u/v

-20

-10

-5

0

0,4

0,5

0,6

/A

-3,0 4

-1.5pu

-0,75

0

10 m

30m

50 m

c) Berechnen Sie anhand der Messwerte die Ersatzschaltungsgrof3en (Rs, Rp, Up).
d) Welche Leistung wird in der realen Diode umgesetzt, wenn man eine Spannung
von U =1V bzw. -1V anlegt?
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L6osung Aufgabe 33:

f) UEO: I(U) =0
U>0: I(U) = ¥

9) y
UEU, 1 U)=-

S

U3U,:1(U)=U x(Ri+

>
h) Rs=6,7 MW
Rp=5W
Up=0,35V
) P.iy =150 nW
P.v = 130 mW

1. U,
R R,

R

D

L6ésung Aufgabe 34:

a) Leitet auch im Sperrbetrieb bei Uberschreitung der Zenerspannung U,

ESB: ideale Spannungsquelle mit Uz als Spannung

b) ESB: reale Spannungsquelle mit Uz als Spannung und der Steigung der Kennlinie

als Innenwiderstand

c) Ein kleiner Innenwiderstand

d)R=45W

e)R =13,8 W Up=10,9 V

Uaus (RLast® ¥) =109V

Uaus (RLast=35W) = 7,8 V

Losung Aufgabe 35:

a) 100pA £ I, £ 600pA

D) Iv=(Uein — Uaus) / Rv

c) Siehe Ubung

d)lc =P/ Uce

€) lc = Uass / Re —=Uce / Re

f) Ic ist im Leerlauf maximal!

0) Unus (RLast® ¥) = 9,81V

9,6V £ Uys £ 9,8V

RC =22W
Ry=15W
Uaus (RLast:35\M =9,60V
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Aufgabe 34:

Thema: Zenerdiode, stabilisierte Spannungsquelle

Das Schaltungssymbol einer Zenerdiode, auch Z-Diode genannt, sieht wie folgt aus:
— Db
0 >
a) Worin unterscheidet sich eine Zenerdiode von einer ,normalen Halbleiterdiode"?
Skizzieren Sie dazu die Kennlinie einer idealen Zenerdiode. In welcher Betriebs-
art wird eine Zenerdiode normalerweise angeschlossen? Skizzieren Sie fur diese

Betriebsart das Ersatzschaltbild einer idealen Zenerdiode.

Sie haben nun eine reale Zenerdiode mit folgender Kennlinie gegeben:
Anmerkung: Die Diode besitzt den Aufdruck 9V1, womit angezeigt wird, dass sie
eine Zenerspannung von 9,1 V besitzt.

AI/mA/

10

—t »U/V
0,7 0,8

. -10

b) Zeichnen Sie ein geeignetes Ersatzschaltbild, das den Sperrbetrieb (1<0) der
Diode beschreibt und bestimmen Sie die Elemente.

Mit Hilfe der obigen 9,1 V Zenerdiode soll aus einer gegebenen Spannung von U, =
15V eine stabilisierte Spannungsquelle von 10 V realisiert werden, die eine Last
zwischen 35Wund ¥ versorgen soll. Dazu wird die Diode wird nun wie folgt ver-
schaltet:

Ue’n A

anJs RLasI
[ B @

c) Was zeichnet allgemein die Leistungsfahigkeit einer realen Spannungsquelle
aus?

d) Optimieren Sie die obige Schaltung bezlglich dieses Kriteriums durch geeignete
Wahl von R. Dabei ist zu beachten, dass die Diode eine maximale Verlustlei-
stung von 1 W besitzt.

e) Bestimmen Sie die GroRen der Ersatzspannungsquelle bzgl. der Klemmen A
und B. Wie grol3 ist die Ausgangsspannung der Spannungsquelle fir Riast = 35
Wbzw. Riast 2 ¥?
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Aufgabe 35:

Thema: Transistorschaltung, stabilisierte Spannungsquelle
Die folgende Schaltung stellt eine stabilisierte Spannungsquelle mit Hilfe der Zener-
diode aus Aufgabe 34 und eines npn-Bipolar-Transistors dar:

o Ry lv | ast é
Iz I
Uein = 15 V
D, Re Riast =35 W... ¥ W
U .
en Uaus Riast
lUCE
IB T x
v v
[ °
Der Transistor besitzt folgende Kennlinien: 1000 -
440 / 4
- 600 pA 500 pA
400 — Fll
360 L 1= /
320 400 pA /
/
280 — P .
—~ 240 300 pA <
< 1 =
E 200 —] T L -
L—1
— 160 — ] - 200 pA
120 ] e el L1 100
y pEm— 1 1
80 14 e — 100 pA
40 — T |
0 0,0 05 10
01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 ' ' '
Uee (V) Uge (V)
Ausgangskennlinienfeld Eingangskennlinie

Zunachst soll die Funktionsweise der Schaltung untersucht werden. Gehen Sie da-
bei davon aus, dass der Transistor immer im gegebenen Kennlinienbereich betrie-
ben wird.

a) In welchem Bereich bewegt sich der Strom durch die Zenerdiode in dieser
Schaltung? Schatzen Sie die Ausgangsspannung Uas anhand einer geeigneten
Masche ab.

b) Von welchen GroRRen hangt Iy bei gegebenen Ugin und Uy ab?

c) Erklaren Sie das Funktionsprinzip dieser Parallelstabilisierung.

Nun sollen die fehlenden Grél3en der Schaltung bestimmt werden.

d) Der Transistor hat die gleiche maximale Verlustleistung wie die Diode aus Auf-
gabe 43 (Puwax=1W). Zeichnen Sie die zugehorige Verlusthyperbel in das Aus-
gangskennlinienfeld.

e) Bestimmen Sie Ic als Funktion von Ucg, Rc und Ugs. Wie klein darf Rc minimal
sein, so dass die Arbeitsgerade Ic(Ucg) noch im erlaubten Bereich liegt? (graphi-
sche Ldsung)
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f) In welchem Lastfall fliel3t der grof3te Kollektorstrom Ic? Berechnen Sie daraus
Ry.
g) Welche Ausgangsspannung stellt sich fir R ast= 35 Wbzw. R .st 2 ¥ genau ein?
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Aufgabe 36:

Thema: Transistorschaltung, Stromquelle

a) Durch welche Schaltung kann man am einfachsten eine gegebene Spannungs-
quelle in eine Stromquelle umwandeln?
Dimensionieren Sie diese Schaltung mit einer idealen Spannungsquelle von 15
V auf einen Kurzschluss-Strom von 1 mA.
Welcher Strom fliel3t bei einer Last von 10 kW?
Wie kann man die Schaltung verbessern?

Die folgende Schaltung stellt eine Stromquelle unter Verwendung des Transistors
BC107 dar. Der Transistor habe eine statische Stromverstarkung von B=300 und
eine Sattigungsspannung Ucgsai= 0,2 V.

+Ug +Ug

<1 Jo
. "N ,Tg
T Uce -
N : he .

-
Uz D, Re

| B

Ru

b) Wie grof3 ist der Strom I in Abhangigkeit von Uz, Uge und Rg?
Wie ist Re zu wahlen, um die Schaltung bzgl. Lastschwankungen zu optimieren?

c) Sie wollen die Schaltung mit einer Spannungsquelle (Ug) von 15 V auf einen
Kurzschluss-Strom von 1 mA bei einer maximalen Last von 10 kWdimensionie-
ren. Bestimmen Sie Rg, U, und Rz so, dass die Schaltung in den gegebenen
Grenzen optimal funktioniert.

d) Wie grol3 sind die Ausgangsstromanderungen, wenn Uge durch Lastwechsel
maximal in den Grenzen von 0,5V bis 0,7 V schwankt?

L6osung Aufgabe 36:

a) Reihenschaltung eines moglichst hohen Widerstand R;. R; = 15 kW
| (RLast=10kW) = 0,6 mA
Verbesserung durch Einsatz eines Transistors als Innenwiderstand. (Siehe Aus-
gangskennlinienfeld)
b) I = UZ/Re — Uge/Re Re ist mdglichst grol3 zu wahlen.
c) Re = 4,8 kW Uz=54V
Rz = 10 kW (stabiler Sperrbetrieb bei I;»1mA)
d)0,98 mA£I_£1,02mA
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Aufgabe 37:

Thema: Operationsverstarker

a) Beschreiben Sie das prinzipielle Verhalten eines Operationsverstarkers:
1. unbeschaltet
2. linear mitgekoppelt
3. linear gegengekoppelt
b) Untersuchen und beschreiben Sie das Verhalten der folgenden sechs Grund-

schaltungen:

Invertierender Verstarker: Nicht-invertierender Verstarker:

R

R Us

R
Uel * Lu. 1 2 I

Addierer: Subtrahierer:
R2 RN
° |2 RZ
Rl | Rl
1 _
U o U l +
e2 2
Uell + U ) Rl Ual
a

Nicht-invertierender Schmitt-Trigger: Invertierender Schmitt-Trigger:

R

Rl Ue

R

|
o | — 1 1
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Aufgabe 38:

Thema: Operationsverstarkerschaltungen
a) Berechnen Sie U, in Abhangigkeit von U; und Us,.

b) Zeichnen Sie eine Operationsverstarkerschaltung, die folgende Verknipfung
realisiert: Uas= 0,5%; - 4%,

Aufgabe 39:

Thema: Schmitt-Trigger

a) Gegeben ist ein invertierender Schmitt-Trigger nach Aufgabe 37 mit den Werten
R;=5kWund R, = 7kW. Der Operationsverstarker wird mit einer Betriebsspan-
nung von +Ug = £12V betrieben.
Die Eingangsspannung U habe nun den untenstehenden Verlauf.
Bestimmen Sie den Verlauf der Ausgangsspannung U,, wenn U,(t=0) = +Ujy, ist
(positive Sattigung).

b) LdOsen Sie den Aufgabenpunkt a) fur den nichtinvertierenden Schmitt-Trigger aus

12 -
10 ]
g
6 ]
4
2 ]

0-......,..,,...t/s

22 t 2 4 6 12 14 16 18 20

Uein/V
0]
=

-4
-6 o
-8

-10 4

-12 4
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Aufgabe 37 mit den Widerstandswerten R; = 5kWund R, = 20kW.
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Losung Aufgabe 38:

a) Im folgenden werden die Ausgangsspannungen der OPs mit Uopx bezeichnet.

Uop1= U1X-2) (invertierender Verstarker)

Uopro= Uop1 (nicht-invert. Verst.: R1=0; R,=¥; Impedanzwandler)
Uops= - (U122 + UxA/2) (Addierer)

Uops= UopsX1+3) (nicht-invertierender Verstarker)

Uops= Ugaus= - (Uop2>ﬂ./4 + Uop4>ﬂ./2) (Addierer)
zusammen: Ugus= 4,5 xU; + Uy
b) Zwei mogliche Losungen sind:

inv. Verst. & Addierer

UAUS

Unis picht-inv. Verst. & Subtrahierer

Losung Aufgabe 39:

a) Die Schaltschwellen sind Uinw=R1/(R1+R2)*Jg=+5V und Uj,.=-R1/(R1+R,)*Jg=-5V.
b) Die Schaltschwellen sind Up.n+=R1/R2*2Jg=+3V und U in-=-R1/RUg=-3V.

AN\ o

Uesaq1 ~ / \ A\

in/ 271 Un-inv+

12 16 18 20 U...
- \ / n-inv-
:gj / Uinv-

Ua 61 invert.
: : : : AL,

<
N O
\)_
N
:D_
30/
R
R
=

4 6 8 10 12 iz 16 18 20

us/ 6 n.-invert.
] i i i i i i I i

% 2 4 6 8l 10 12 b 1618 20 Us




Aufgabe 8 (13 Punkte)

Gegeben ist ein Platinwiderstandsdraht mit der Lange L = 1 m, dem Durchmesser
D = 50 um und dem spezifischen Widerstand bei einer Temperatur von 20 °C von
r 0 = 9,81 x10° Wem. Der linear e Temper atur koeffizient betrégt a = 3,91 x10° K™,

8.1  Berechnen Sie den Widerstand des Platindrahtes bei 20 °C und bei 120 °C. (3 Pkt.)

Mit Hilfe des obigen Platinwider standes soll moglichst genau die Temperatur gemessen
werden. Dazu wird die untenstehende Transistor-Schaltung verwendet. Der Platinwi-
derstand wird durch Rp; dar gestellt.

° °
I Ra lUA(T)
UB:]_OV
Rv
IC RV:950W
Us
T
lUCE Ra = 250 W
Ret Use
v
°
DieKennlinien desTransistors T sehen wiefolgt aus.  14gg-
44
20 f L 6oopA | | |A |
36 LT | L] SOOHA | 1= /
52l — 1| - 400 pA /
28 ‘L — — 1| L || /
] __|— 300 pA ~
= 24 - H <
o= L 2
16 ’k ==
12 =11 ——— 100 pA T 100
0 1 23 456 7 8 9 101112131415 0.0 0.5 10
Uce (V) Uge V)
Ausgangskennlinienfeld Eingangskennlinie

82  Berechnen Sielc in Abhangigkeit von Uce, Ug und Ra mit Hilfe eines geeigneten Ma-
schenumlaufs. Zeichnen Sie diese Funktion als Arbeitsgerade in das Ausgangskennli-
nienfeld. (3 Pkt.)

83  Welche Basis-Emitter-Spannungen stellen sich fur die oben berechneten Werte von
Rpt bei 20 °C bzw. 120 °C unter Vernachlassigung des Basisstroms ein? (Falls Sie den
ersten Aufgabenpunkt nicht geldst haben, rechnen Sie mit Rpi(20°C) = 50 W bzw.
Rpt(120°C) = 70 Wweiter.)

Bestimmen Sie mit Hilfe des Eingangskennlinienfel des die zugehdrigen Arbeitspunkte
des Transistors und zeichen Sie diese ins Ausgangskennlinienfeld. Welche Ausgangs-
spannungen Ux (T) stellen sich fir T = 20 °C bzw. 120 °C ein? (6 Pkt.)

84  IstdasAusgangssignal Ua(T) linear zur Temperatur? (Begrindung!) (1 Pkt.)



Aufgabe4 (13 Pkt.)

Gegeben ist ein idealer Operationsverstarker in Schaltung 1:

Ug{ IMW 7 IMW
7 1MW
)—O
J,UA
4.1  Geben Sie Ua (Ug) fir Schaltung 1 an. (2 Pkt.)

Schaltung 2 beinhaltet zwei ebenfallsideale Operationsver starker:

4.2 Leiten Sie Ua(Ug, Ry, Ry, Rs, Ry) flr Schatung2 her. Warum ist OPL
gegengekoppelt? (6 Pkt.)

Betrachtet werde nun Schaltung 3: Der Operationsverstarker hat einen unendlich
grolRen Innenwiderstand und wird mit der Spannung Ug betrieben. In Skizze 1 ist der
Verlauf der Eingangsspannung Ug in Abhangigkeit von der Zeit t angegeben.

Schaltung 3: Skizze 1.
U Ue
U /

t VARVA

4.3 Tragen Siein Skizze 1 den Verlauf der Ausgangsspannung U, flr Schaltung 3 ein.
(2 Pkt.)

4.4 Geben Sie eine Operationsverstérker-Schaltung mit zwel Widerstdnden R an, deren
Ausgangsspannung relativ zur Ausgangsspannung der Schaltung 3 auf der Zeitachse um
t nach rechts verschoben werden kann. Wie nennt man diese Schaltung? (3 Pkt.)



Aufgabe 8: (13 Punkte)

Ein Netzwerk bestehe aus einer idealen Spannungsquelle U mit den Anschlussklemmen AA'
und einer Ubertragungsstrecke zwischen den Klemmen AA' und BB'.

Die Ubertragungsstrecke wird durch den Serienwiderstand Rs und den Parallelwiderstand R,
beschrieben.

Spannungsquelle  Ubertragungsstrecke Last
Iy A Ry Iy g
’ O I | ’ O
U, \l/ C:) Un R, Uy R,
A\ \
O O
A B'

Zunéchst wird der Widerstand R an die Klemmen BB' angeschl ossen.

a) Bestimmen Sie die Kurzschlussleistung Pk der Spannungsquelle fir Ra=0.
Bestimmen Sie UB(UA, Rp, Rs, RA) und IB(UA, Rp, Rs, RA) far belleblge RA.

b) Bestimmen Sie nun die in R umgesetzte Leistung Pa(Uop, Rp, Rs, Ra) und
berechnen Sie fir Leistungsanpassung den Widerstand Ra (d.h. Ra=Ra(Pa ma))-

C) Bestimmen Sie Wirkungsgrad h=h(Rp, Rs) bel Leistungsanpassung.

d) Berechnen Sie Ra und h bei Leistungsanpassung, wenn Rp=¥ ist.

Hinweis. Der folgende Aufgabenteil kann unabhéngig von b) - d) gel6st werden!

Eswird nun folgende Last an die Klemmen BB' angeschl ossen:

B

Wird der eine der beiden &ul3eren Widerstande R

durch den Schalter S abgeschaltet, so verbraucht der

verbleibende Widerstand die gleiche Leistung wie
R R vorher beider Widerstande zusammen.

€) Welchen Wert haben die Widerstande R, wenn
Rp und Rs gegeben sind?

B!



Information fir alle Informatikstudenten
mit Nebenfach Elektrotechnik

Fur die Zulassung zur Vordiplomsprifung mussen fol-
gende Prufungsleistungen erbracht werden:

Leistungsnachweis in Grundgebiete der Elektro-
technik 2
Elektrotechnisches Praktikum 3

Die Vordiplomsprifung umfasst die Vorlesungen:

Grundgebiete der Elektrotechnik 2
Grundgebiete der Elektrotechnik 4

Die Vorlesung
Grundgebiete der Elektrotechnik 1
dient zur Vorbereitung der oben genannten
prafungspflichtigen Vorlesungen.

Es besteht keine Priufungsverpflichtung in dieser
Vorlesung.

Fachstudienberatung Informatik:
Dr. W. Unger, Di 18-19 Uhr und Do von 10.30-11.30 Uhr

sowie nach Ankiindigung
Lehrstuhl fur Informatik, Ahornstr. 55, Zi 4022,

Telefon 80-21111



INSTITUT FUR WERKSTOFFE DER ELEKTROTECHNIK

Dozenten: Prof. Dr. W. Mokwa Prof. em. Dr. K.A. Hempel
Prof. Dr. R. Waser Prof. em. Dr. G. Arlt

Sommersemester 2001

Nr. It. Bezeichnung der Vortrag Tag und
Vorlesungs- | Lehrveranstaltung bzw. Ubung | Stunde
verzeichnis Anzahl

Beginn

Horsaal

1.51300 Werkstoffe der V2 Mo 15.45-17.15
Elektrotechnik Il
Waser

451310 Ubung dazu U1 Mo 17.30-18.15
Waser u. W.M.

4.51330 Ubungsanleitung zu U2 n. Ubereink.
Werkstoffe der Elektro-
technik [ u. I

(in kleinen Gruppen)
Waser u. W.M.

1.51370 Sensoren u. V2 Do 14.00-15.30
Sensormeftechnik |
(ab 8. Semester)
Waser

4.51380 Ubung dazu U1 Do 15.30-16.15
Waser u. W.M.

1.51390 Neue Materialien u. Bau-
Elemente in der
Informationstechnik Il
Waser, Schroder u.W.M. V2 n. Ubereink.

4.51391 Ubung dazu U1 n. Ubereink.
Waser u. W.M.

6.51400 Seminar Uber Werkstoffe |U 1 Mi 16.30-18.00
der Elektrotechnik (14taglich)
Mokwa, Waser, n. Ubereink.
Arlt, Hempel

6.51415 Projekt: Vom Material zum | U4 n. Ubereink.
Device
Waser u. W.M.

7.51420 Praktikum tiber Werk- TU 4 n. Ubereinkunft
stoffe der Elektrotechnik
Mokwa, Waser u. W.M.

1.51495 Silizium-Mikrosysteme | V2 Mo 15.00-16.30
Mokwa

4.51496 Ubung dazu U1 n. Ubereink.
Mokwa u. W.M.

23.4.01

23.4.01

26.4.01

26.4.01

23.4.01

Aula 1

Aula 1

WSH S2

WSH S2

WSH S1

WSH S1

WSH S2




INSTITUT FUR WERKSTOFFE DER ELEKTROTECHNIK

Dozenten:

Prof. Dr. W. Mokwa
Prof. Dr. R. Waser

Sommersemester 2001

Prof. em. Dr. K.A. Hempel
Prof. em. Dr. G. Arlt

Nr. It. Bezeichnung der Vortrag | Tag und Beginn Horsaal
Vorlesungs- | Lehrveranstaltung bzw. Stunde
verzeichnis Ubung
Anzahl
6.51500 Seminar Uber aktuelle TU 4 Mo 16.30-18.00 | 23.4.01 WSH S2
Anwendungen der 15.00-16.30
Mikrosystemtechnik
Mokwa
1.32675 Herstellungsprozesse fur |V 2 Di 13.30-15.00 |24.4.01 ILT R 1047
Mikrosysteme I
Mokwa, Klocke, Michaeli
Poprawe
4.32676 Ubung dazu U1 Di 15.15-16.00 ILT R 1047
4.32677 Ubungserganzung fir U1 Di 16.00 —16.45 ILT R 1047
Maschinenbauer
1.33850 Machinen u. Geréate zur V2 Do 10.00-11.30 |19.4.01 ILT R 1047
Herstellung von Mikro-
Systemen |
Mokwa,Michaeli,Pfeifer
Poprawe,Weck
4.33851 Ubung dazu U1 Do 11.45-12.30 ILT R 1047
4.33852 Ubungserganzung fir U1 Do 12.30-13.15 ILT R 1047
Maschinenbauer
7.51505 Mikrotechnisches Labor | TU 2 n. Ubereink.
7.51510 Labor tiber Prozesse u. TU 2 n. Ubereink.
Bauelemente d. Mikro-
systemtechnik
Mokwa, Waser, Kurz
7.51515 Mikrosystemtechnisches |TU 4 n. Ubereink.
Praktikum
Mokwa, u.a. Dozenten
Anleitung zu selbst.
wissenschaftl. Arbeiten
Studienarbeiten
24.51430 Mokwa u. W.M. U4 n. Ubereinkunft
24.51440 Waser u. W.M. U4
Diplomarbeiten gzt. n.
24.51450 Mokwa u. W.M. Ubereink.
24.51460 Waser u. W.M.
Doktorarbeiten
40.51480 Waser gzt. n. Ubereink
40.51490 Mokwa

(Prof. Dr. rer. nat. W. Mokwa)

(Prof. Dr.-Ing. R. Waser)
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