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g.raw ¥ Potentiometer L Potent
_Load Sweep.log.raw =101 x|
Modul 2:
Belasteter Potentiometer RL=1kQ
Potentiometer
.tran 0 1Ims 0 0.1ms
SINE(0 1 1kHz 0 0 0)
Ri
uL
RLast [t =lolx|
s {(1-x)*RP} {RL} load
% RL=1Q

;step param RL list 10hm 1kOhm -Param RL=1kOhm RP=1000hm

func radians(freq) {2*Pi*freq}  -Step param x .010.93 0.01 e S—

.meas TRAN ULoad MAX V(UL) \

Aufgabe 1: Spannungsteiler (15 Punkte)

1. Leiten Sie die Gleichung fiir U, fir die gezeigte Schaltung her. (5 Punkte)

U, soll eine Funktion der Schleiferposition z sein.

Der Spannungsteiler soll zunéchst unbelastet sein!

Es gilt nach dem ohm’schen Gesetz [ = % = ﬁ. Der Spannungsteiler
ist als unbelastet angenommen; daher gilt R; = oco. Fir die Spannung
an Ry gilt nach dem ohm’schen Gesetz Uy = Ry - I.

Damit gilt Uy = RffRQ - Ug. Da Ry und Ry von der Schleiferposition

abhangt, gilt Ry =z - R und Ry = (1 — z) - R. Einsetzen ergibt

(1—x)-R

R -UG:(l—ZE)-UG

UQ(I) =
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2. Interpretieren Sie die Simulationsergebnisse. Wodurch unterscheidet

(5 Punkte)

sich die obere und die untere Kurve? Was verursacht dieses Verhalten?

Das belastete Potentiometer zeigt bei kleiner Last ein nichtlineares Ver-
halten (untere Kurve). Bei hohem Lastwiderstand ist die Nichtlinearitat
nicht bemerkbar und die Schaltung zeigt einen linearen Zusammenhang
zwischen Schleiferposition und Spannung am Lastwiderstand (obere Kur-
ve).

3. Weisen Sie dieses Verhalten anhand der Gleichung fir Uy (x)

rechnerisch nach. Fiithren Sie eine Grenzwertbetrachtung durch.

Fiir das belastete Potentiometer gilt nach Ubung zu Modul 3

B (1—ux) .
UL(x)_l-l—((l—x)—(l—m)?)-}i v

(Achtung, hier hat die Schleiferpostition x die Rollen vertauscht!)

In der Gleichung fiir Uy, ist die Nichtlinearitét zu erkennen (quadratischer
Term). Diese verschwindet fiir R, — oo, denn dann gilt
. (1 - =)
1
rimveo 14 (1—a) — (1 - 2)%) - 2L

U:(l—x)UG

was dem unbelasteten Fall entspricht. Um lineares Verhalten zu beob-
achten, sollte Ry im Vergleich zu R grof sein.

(5 Punkte)
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Voltage divider (15 Points)

1. Derive the equation for Us from the shown circuit. (5 Points)
U, shall be a function of the slider position x.
The voltage divider shall be unloaded for the moment!
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2. Describe the simulation results. How differs the (5 Points)
upper from the lower diagram? What causes this behaviour?
3. Proof the behaviour from equation Uy (z) (5 Points)

Perform a limes analysis.




HT
w Elektrotechnik und Informationstechnik Elektrotechnik 1
6 Prof. Dr. M. Fertig SS2021
Aufgabe 2: Kapazitit und Induktivitit (15 Punkte)
AN N U ANAAN— Uy = 1,414V
R R f = 100Hz
C«,UO C— @Uo LE R = 100
C = 0.1mF
L = 2bmH

1. a. Stellen Sie Strome und Spannungen des Tiefpassfilters im Zeiger- (3 Punkte)
diagramm dar.
b. Stellen Sie Strome und Spannungen des Hochpassfilters im Zeiger- (3 Punkte)
diagramm dar.
Kennzeichnen Sie Hoch- und Tiefpassfilter!

a. Tiefpassfilter (linke Schaltung)

Im(.
me)

| UR

Lo s
Re(.)

ucC U

¢

v

b. Hochpassfilter (rechte Schaltung)
A
Im(.) "\

uL U

Re(.)
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. a. Berechnen Sie die Phasenverschiebung fir beide Schaltungen. (6 Punkte)

b. Geben Sie alle Leistungsfaktoren fiir beide Schaltungen an. (2 Punkte)

c. Welcher Zusammenhang besteht zwischen Schein-, Wirk- und (1 Punkt)

Blindleistung?

Runden Sie alle Werte auf die zweite Nachkommastelle!

a.+b.
Tiefpassfilter
; 5 Im{H (jw)} -
Der Verlustwinkel ¢ betréagt arctan ( Reel H(jw)}), wobei
H(jw) 1/jwC 1 1
w = =
J R+1/(jwC) 1+ jwRC 1+ j2r-100Hz - 1092 - 0.000LF
1 _1-750,63 1

- — . (1-0,63) = 0,72 — j0,45
157063 140,63 1,30 (179063 =0.72-70,

Damit ergibt sich ein Verlustwinkel von § = arctan —0,45/0, 72 ~ —32°
und eine Phasenverschiebung von |¢| = 90 — [d| ~ 57°

Leistungs faktor = cos(¢) ~ 0,85
Blindleistungs faktor = sin(¢) =14/1— 0,852 ~ 0,53

Hochpassfilter
Der Verlustwinkel 0 betrdagt arctan (%"Z?gg:j;; ), wobei
. JwlL 1 1
H(jw) = — = . = .
R+jwlL 1+ R/(jwL) 1—4109/(2r - 100Hz - 0.025H)
1 140,64 1

_ (14 40,64) = 0,72 + 70,45
1064 17068 141 (HI064)=072450,

Damit ergibt sich ein Verlustwinkel von § = arctan +0,45/0, 72 ~ +32°
und eine Phasenverschiebung von |¢| = 90 — [d| ~ 57°

Leistungs faktor = cos(¢) =0,85
Blindleistungs faktor = sin(¢) =14/1—0,85% ~ 0,53

c. Es gllt P&Vzrk + Pélind = Pb%chein = 075 ' UO : [0 ’ (C082 ¢ + Sinz ¢) =

=1

07 5-Uy - Iy = Urms * Lrms-
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Capacitor and Inductor

—AW——
R

6 Us e h—

——A——
R

o :

1. a. Draw currents and voltages for the low-pass filter in

a pointer diagram.

b. Draw currents and voltages for the high-pass filter in

a pointer diagram.

Indicate low-pass and high-pass filter!

(15 Points)

Uy = 1,414V
= 100Hz
= 1082

= 0.ImF

N Q = o=
|

= 2bmH

(3 Points)

(3 Points)
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. a. Calculate the phase shift for both circuits. (6 Points)
b. Give all power factors for both circiots. (2 Points)
c. What is the relation between apparent, real and (1 Points)

reactive power?

Rount to the second decimal place!

10
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Aufgabe 3: Superpositionsprinzip (15 Punkte)
)
N I
Up ¢ Up = 5V
R Up = 7V
I, = 150mA
R, = 500
R = 250
Hinweis: Lassen Sie sich von der
Darstellungsweise nicht aus der Ru-
he bringen!
1. Berechnen Sie den Arbeitspunkt des Widerstands R mit dem (15 Punkte)
Superpositionsprinzip
1. I, und U still:
R-2R; 252 - 10092
/ — . . . — . v — Q JE N — Q
R = R+ (R||(R;+Ry)) Rl+<R+2Ri> 500+ = =70
Uap BV
I = —L = _—— =71,4mA
A A T R
Urg Ujp—Ri-I, 5V —500-71,4mA
I, = — = g = ’ ~ 0,05714A = 57,14mA
R TR R 250) ’ o

Das ergibt Iy, ~ 57mA.

11
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Fortsetzung Aufgabenteil 1.
2. I, und U, still:
R-R; 125002
o TRl "RiR T 0
Ugp 14
]// — 7(1 — ~ A
D T R
U Upg—2-R; -1 7V -6V
I = 2= 9 — = 0,044 = 40mA

"
Rg

GRHrRiHR
IR+ R||R

"
I R

= RiI(R:+ (RIR)) = Rill (R +

Ergebnis:

R 2562

Das ergibt I}, ~ 40mA.

3. Uy und Uy, still:

Das ergibt Iy ~ —43mA.

RZ--R>
R+ R

—0,066A ~ —42,8mA

1250
— 500 (509 + 75) — 500|670 = 290
!
= @ —_— 1
o = 0,0158
0,0159
_ OO0 ) 154 — —66mA
iis 014 = —66m
G 0,045
— . —0,066A = — -
G + G; ’ 0,04S + 0,025

Ip =15+ I+ I =5TmA+ 40mA — 43mA = 54mA
Urp =25(2-0,054A = 1,35V.

12
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Superposition Theorem (15 Points)
G
N
U, I
ql Up = 5V
R
Up = TV
I, = 150mA
R; = 50Q
R = 25Q
Hint: Do not get confused by the
style of the circuit!
1. Calculate the operating point for the reistor R with the (15 Points)

superposition principle.

13
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Fortsetzung Aufgabenteil 1.
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