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eine PDF-Datei mit handschriftlichen Losungen
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1. Bearbeiten Sie die Aufgaben handschriftlich auf dem Aufgabenblatt oder einem
Tablet-PC!

2. Falls Sie keine Moglichkeit haben die Klausur auszudrucken, dann l6sen Sie die
Aufgaben auf einem Blatt oder dem Tablet-PC und fiigen die Loésungen als Scan
oder Foto in die dafiir vorgesehenen Losungsfelder ein (z.B. mit LibreOffice).

3. Sie haben in jedem Fall dafiir Sorge zu tragen, dafl die Losungen in den der Aufgabe
zugehorigen Losungsfelder stehen!

4. Exportieren Sie das Ergebnis in eine (!) PDF-Datei mit maximaler Groe 10MB.

5. Geben Sie in jeder Rechnung und zu jedem (Teil-)Ergebnis die Einheiten an!

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

7. Losungen zu einer Aufgabe werden nur innerhalb des zugehérigen Losungsfeldes
gewertet. Falls der Platz nicht ausreicht, so verwenden Sie das Losungsfeld der eng-
lischen Version und machen dies entsprechend kenntlich.

8. Losungen auflerhalb der Losungsfelder werden nicht gewertet.
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Aufgabe 1: Arbeitspunkt

(15 Punkte)

[, Ra Iy = 100 mA
o T
.III ]Irl UqQ == 1, 5 V
R _ Ry = 15000 mf2
JF( 1 jf] : C) { q2
1 R1 - O, 03 ]’CQ
Ry, = 150 Q
1. Transformieren Sie die Stromquelle in eine dquivalente Spannungs- (5 Punkte)

quelle und zeichnen Sie die Schaltung mit zwei Spannungsquellen.

Geben Sie die Gleichung fiir U, an.

R1 T R2

u<> "

Uql - Rl . Iql
30Q2-0.1A
3V
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2. Bestimmen Sie den Arbeitspunkt aller Widerstande Ry, Ry und Ry. (10 Punkte)

aus der Ubung zu Modul 5 auf Seite 50 wissen wir, daf3
fiir die gezeigte Schaltung gilt

Up— Ry I G
]1 _ q2 2 2+ 1 'Iql
U, G
]2 == q21 + 2 ']ql
R2+m G1+G2+G3
I; = L—1

Mit dem ohm’schen Gesetz erhalten wir

U1 - Rl'Il
U2 - R2‘[2
UL - RL'IL

Die Aufgabenstellungen unterscheiden sich durch die an-
gegebenen Widerstandswerte. Setzen Sie diese selbst-
stdndig ein und berechnen Sie das korrekte Ergebnis.
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Operating Point (Bias point, Q-point) (15 Punkte)
I, Rz Iy = 100 mA
o -
]f . -||r| Uqg — 1, 5V
R i Ry = 15000 mf2
L R, : Due
1 Rl - O, 03 ]’CQ
R, = 150 Q
1. Transform the current source into an equivalent voltage source and (5 Points)

draw the circuit with two voltage sources. Give the equation for Uy .
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2. Determine the operation point for all resistors Ry, Ry and Ry, (10 Points)
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Aufgabe 2: Spannungsteiler (15 Punkte)
/
e U =9V
R, = 125 Q
R; [] Ry = 500Q
Ry, = 300%
HONEN.

Ry l{ 2 Ry,

1. Bestimmen Sie das Norton-Aquivalent des Spannungsteilers R, (7 Punkte)
und Rs.

Wir kénnen das Norton-Aquivalent aus dem Thevenin-Aquivalent durch Umformung
der Spannungs in eine Stromquelle ermitteln. Aus der Ubung zu Modul 6 Seite 46
wissen wir, dal das Thevenin-Aquivalent des gezeigten Spannungsteilers folgende

Werte hat.
R,
Upp — — 22
n R+ Ry
Ry Ry
Ry = ——2
Th Ry + R,

Daraus ermitteln wir die Aquivalente Stromquelle zu

Urn,
Ivy = =
N Ry,
1
Gno = —
N Ry,

Das Norton-Aquivalent besteht aus Stromquelle und Innenleitwert

? O
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2. Zeigen Sie, dafl die Stabilisierung des gezeigten unbelasteten Span- (8 Punkte)
nungsteilers fiir alle (1) Widerstandswerte Eins ist. Nehmen Sie dazu
eine allgemeine Spannungsédnderung der Quellspannung von Uy nach

Uy + AU an.

Us

AU,

AU,
Uq

S

Aus Modul 4 Folie 56 kennen wir diese Aufgabenstellung.

Fiir die Stabilisierung gilt gemafl Ubung zu Modul 4

Die Spannungsteilergleichung besagt

Ry

Ry + Ry

Ry

= - AU

Ry + Ry

Setzen wir diese Werte ein, so erhalten wir

AUs
Uz
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Voltage Divider

]

JIONEK

)

Q-0
[."1

1. Give the Norton equivalent circuit for the voltage divider R,

and R,.

Ry
Ry
Ry,

(15 Punkte)

= 6V

= 125 Q
= 400 Q
= 200 Q

(7 Points)
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2. Show that the stabilization S of the unloaded voltage divider is one (8 Points)
for all resistance assignments. Assume a general voltage swing of the
source voltage U from Uy to Uy + AU.

10
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Aufgabe 3: Potentiometer (15 Punkte)
/
-
R
e
O r|
R,
Us Ry,

1. Berechnen Sie die Spannung Uy (z) und den Strom Iy (z) durch R, (7 Punkte)
als Funktion der Schleiferposition x.

Aus der Ubung zu Modul 3, Folie 56 kennen wir diese
Aufgabenstellung. Wir wissen, dafl

Gemall dem ohm’schen Gesetz konnen wir nun rechnen

[L(l’) = —

11
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2. Fiir welche Schleiferposition = wird der Strom I(x) maximal und wie (4 Punkte)
grof} ist der Strom bei dieser Stellung des Schleifers?

Dies ist eine Extremwertaufgabe, wie wir sie aus der Mathemtatik kennen. Um den
maximalen Strom zu berechnen, muss gelten I'(z) = 0 (notwendige Bedingung).
Wir priifen anschliessen die hinreichende Bedingung durch Vorzeichenwechsel der
ersten Ableitung.

uwv—0u

I'(z) = e (Quotientenregel)
1 (Rg+R-x—R-2°)—(R—2-R-x)-x R-2*+ Ry
B (RL+R-z— R-22)2 " (RL+R-z— R-22)?

Wir erhalten I'(z) = 0 falls Rx? + Ry, = 0. Dies ergibt

Ry,
= :l: —_—
v \' &

Fir R—Ef — € erhalten wir eine positive Steigung und fiir R—RL + € eine negative Steigung.
Falls R;, = R, dann ist die der Strom bei z = 1 maximal.

3. Berechnen Sie den Lastwiderstand Ry, als Funktion von R; und Ry, (4 Punkte)
sodafl die Leistung am Widerstand Ry fiir die Schleiferposition
x = 0,75 maximal wird (Leistungsanpassung).

Falls der Lastwiderstand Ry, gleich dem Innenwiderstand des Thevenin-Aquivalents
des Spannungsteilers Rpy, ist, so wird am Lastwiderstand die maximale Leistung
umgesetzt (Leistungsanpassung). Wir verwenden diese Beobachtung aus Modul3
Folie 46 und das Ergebnis aus der vorherigen Aufgabe. Dann gilt, dal die maximale
Leistung an R; umgesetzt wird, falls

Rl'RQ (1—ZL‘)R[ER

R pr— R pr— p—
L ™ R+ R, R

(1-0,75)-0,75 - R?
R

= 0,25-0,75- R

= 0,1825 R

(Die allgemeine maximale Leistung in Anhéngigkeit der Schleiferposition ist

Rpmax(z) =(1—2z)-2-R.)

12



T
W
G

Elektrotechnik und Informationstechnik Elektrotechnik 1
Prof. Dr. M. Fertig WS2020
Potentiometer (15 Punkte)
/
-
Ry
R * el e
o F—
Rs
Us Uty

1. Calculate the voltage UL (x) and the current I, (x) through Ry, (7 Points)
as a function of the wiper position z.

13
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2. For what wiper position x is the current I(z) at its maximum (4 Points)

and what is the maximum current at this position?

3. Calculate the load resistor Ry, so that the power at Ry is at maxi- (4 Points)
mum for a wiper position z = 0,5 (impedance matching).

14



