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Terminierte Hausarbeit
(Leistungsnachweis 2/2)

Start: am 15.07. um 14:00 Uhr (PDF auf MOODLE-Kursseite)
Bearbeitungszeit: 180 Minuten
Abgabe: am 15.07. bis 17:00

per eMail an matthias.fertig@htwg-konstanz.de

Gesamtpunktzahl: 40 Punkte

1. Bearbeiten Sie die Aufgaben in einem Texteditor (z.B. Word)!
2. Exportieren Sie das Ergebnis in eine PDF-Dateil
3. Ubernehmen Sie falls nétig die Schaltungen per Screenshot in die Lésung!

4. Geben Sie in jeder Rechnung und zu jedem Ergebnis die Einheiten an!

5. Geben Sie den Rechenweg klar strukturiert und leserlich an!

6. Verwenden Sie einen Formeleditor (z.B. Word, TeX oder mit dem FoxitReader wie in der Ubung)!
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Aufgabe 1: Ladung und Strom (10 Punkte)

1. Die Driftgeschwindigkeit einer Ladung betrigt vy = 2,22-107%m/s bei einer Strom-
dichte J = 3,02 - 10*A/m?. ¢ = 1,602 - 107°C

a.Wie grof} ist die freie Ladungstragerkonzentration? (2 Punkte)
m I [5s]
Vd [?} o |5l 0]
m 3.02-10*4;
2.22-107°= = 2
s p-1.602-10-1°C
B 3.02-10* %
P T 222 10°6m 1602 10-19C
C
= 85-10%—
m
b. Welcher Strom fliefit durch einen runden Leiter mit einem (2 Punkte)

Durchmesser von d = 2mm?
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2. Berechnen Sie den Strom I(¢) fiir eine zeitverdanderliche Ladung (3 Punkte)

Q(t) = Qo - e - sin(wt)

I = ;i Qe ™ . sin(wt)

= Qo- (—a ce”™ . sin(wt) + w - cos(wt) - e_“t)

= Qo-e ™ (—a-sin(wt) + w - cos(wt))

3. Es flieit iiber einen Zeitraum von At = 1s von t; = 5s bis tg = 4s ein Strom von
I(t) =1 - (e’“'t + sin(wt))
mit a = 1 und einer Frequenz von f = 1kHz.

Wie grof darf die Iy sein, damit eine Ladung von 6mC' fliefit? (3 Punkte)

; 1 1
Q = Io- (e +sin(wt)) dt = Iy [ —— - e ™ — = - cos(wt)
4/ 0 (6 sin(w ) 0 ( e cos(w )

1
= —IO (et —+ m . COS(6.28 . 103 . t))

4
= —Ip- (e +6.28-10° cos(6.28 - 10°- 5) — e~ — 6.28 - 10° - cos(6.28 - 10° - 4))
= —Iy-(=0.012) C

0.006 = 0.012-
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Aufgabe 2: Widerstand und Leitwert (10 Punkte)

1. Sie haben einen Platin-Messwiderstand, der bei einer Temperatur von 20°C' einen
Widerstand R(20) = 11092 hat und bei einer Temperatur von 100°C' einen Wider-
stand R(100) = 14012 hat. Bei der Referenztemperatur T, = 0°C' hat der Messwider-
stand einen Widerstand Ry(Tj) = 10012.

Berechnen Sie die Temperaturbeiwerte a [°C~!] und 3 [°C~2]. (5 Punkte)

R(T) [Q] = Ry (14 a(T = Ty) + B(T - Tp)°)

110 = 100- (1+a (20 - 0) + 3 (20 — 0)*)

140 = 100 (1+a (100 —0) + B (100 — 0)°)

10 2-10% 4-10*
40 10 108

50‘ 10 20-10*

40 10* 100 - 10*
50 10* 20-10%
—10 0 80-10*

= —1.2 1*51
f = —1.25-10 e

1
= 525-107°—
@) OK
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2. Sie haben eine Diode mit der Strom-Spannungs Kennlinie
(U)=1Is- <eUUT . 1)
Der Sperrstrom sei Ig = 1A und die Temperaturspannung Ur = 25mV.
Berechnen Sie den differentiellen Leitwert g bei U = 0, 1V. (5 Punkte)

107614 0.1V

= —— . 25103V

25 - 103V
= 4-107%.¢*S

= 0,00225
= 2,2mS
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Aufgabe 3: Energie und Leistung (10 Punkte)

1. Sie haben ein Kraftwerk und miissen einem Kunden eine Leistung vom P = 1MW
liefern. Die Leitung hat einen Widerstand vom 10f2. Die Spannung beim Kunden
soll U = 1kV betragen.

a. Welcher Wirkungsgrad ergibt sich und welche Spannung miissen (4 Punkte)
Sie einspeisen?

P U Pune Rune'I2
-7 A P

B PGesamt (RKunde + RLeitung) : I2

P 105W
I = —= =10°A
U 103V
U 1kV
RKunde Ji 1kA
Prunde 12kA% - 1Q
n = —Runde _ =9.1%

PGesamt B 12kA : (1OQ + 1Q>

U, = (Rikunde + Rrcitung) - I = (1Q +10Q) - 10°A = 11kV

b. Die Spannung beim Kunden soll nun U = 10kV betragen.
Welcher Wirkungsgrad ergibt sich nun und welche Spannung miissen (2 Punkte)

Sie einspeisen.

P 105W

] = —=—" —10%4
o= 100y -0
U 10kV

unde — = = 1 Q
FRrcuna T~ oaga 10

Preunde 12kA2 . 1009

p = —unde _ = 90.9%

Poesamt  12kA - (10082 + 109)

U, = (Rgunde + Ricitung) - I = (1009 + 10Q) - 10*°A = 11kV
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2. Gegeben sei folgende Schaltung mit Potentiometer.

Gleitkontakt:

a. Berechnen Sie die Leistung P(z) am Teilwiderstand Ry (0 < x < 1). (4 Punkte)

R
Ry U

P = U(g) [ ——2 .~
2 o2) - b = Ry + R,

- R U

(1—x)-R+x-R'U (1-z)-R+z-R

2
= x-%, 0<z<1)
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Aufgabe 4: Maschenanalyse

-fi?'l". lI||'I

vl D []m

(10 Punkte)

l { Fl:|:'.3
b

R,

1. Wieviele Gleichungen benétigen Sie? (1 Punkt)
Ergebnis: _6
2. Wieviele linear unabhéngige Gleichungen erhalten Sie aus den Knoten? (1 Punkt)
Ergebnis: _3
3. Geben Sie die nétigen Maschen- und Knotengleichungen an. (3 Punkte)

K1 : I =I5+ I
K2 : Li=I3+1;

K3 @ Ig=1I+1I

M1 : Up = Rily + Rsls + Ryl,
M2 : Up=—Ryly+ Ryly+ Ry

M3 : 0= R3I3 — R5I5 — RGIG
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4. Geben Sie das Gleichungssystem in Matrixschreibweise an. (2 Punkte)

Aus [6 = ]1—[3, [5 :]1—[2—13 und [4 :]1—[2 fOlgt

Un (R + Ra) —Ry Rs L
~Up| = |—(Ri+Rs) (R2+ Ry+ Rs) Ry | 12
0 —(R5 + Ryg) R (Rs + Rs + Rg) I3
5. Bestimmen Sie den Strom I; durch teilweises Losen des Gleichungs- (3 Punkte)

systems mit Ry = Ry = R3 = Ry = R; = Rg = 1€).

Up | 2 -1 1
~Up | =2 3 1 (II=1+1I)
0 | -2 1 3 (II=I+ I

Ergebnis:
L 2 Un =3 Up
Ll = [t v,-10,
]3 i . Uql
daraus folgt:
1 1
[4 = Il_Iz:Z.Uql_Z.U(ﬂ

1
I = h=D—T=—7Up

1 1
I6 = 7'Uql_Z'Uq2

Hinweis: Zum erreichen der vollen Punktzahl ist die Berechnung von I; ausreichend.




