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Aufgabe 1: Impedanz und Ubertragungsfunktion (15 Punkte)

G Ums = 6V
f = 1kHz
@UT’”S ¢ — Lg G = 018
C = 100 pF
L = 20mH

1. Geben Sie die Ersatzimpedanz der gezeigten Schaltung in komplexer (5 Punkte)
kartesischer Koordinatendarstellung an.
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2. Die Spannung Ur am Widerstand R sei die Ausgangsspannung. (3 Punkte)
Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion H (jw) in komplexer
Euler’scher Darstellung.

3. Bestimmen Sie die Phasenverschiebung ¢ an den Bauelementen, (7 Punkte)
or, oc und ¢, sowie den Wirkleistungsfaktor der Schaltung.
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Impedance and Transfer Function (15 Points)
—VVV r
G Urms = 6V
f = 1kH=z
@Urms Ly ¢— G = 015
¢ = 100 uF
° L = 20mH

1. Give the total impedance of the shown circuit in complex cartesian (5 Points)
format.
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2. Let voltage Ug at the resistance R be the output voltage. Give (3 Points)
the transfer function H(jw) in complex Euler notation.

3. Calculate the phase shift ¢ for each of the components (7 Points)
®r, ¢c und ¢, and the power factor of the circuit.
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Aufgabe 2: Stabilisierung mit Z-Diode (15 Punkte)
Rl UAC,O = 5 ‘/peak
’ Upc = 3V
Uac(t) f = 1kHz
N\ Uy Up(t) R, = 50Q
Upc Uz =7
Udiff = 0.7V
° Ty = 5) Q
1. Bestimmen Sie die Zener-Spannung Uy, sodafl die Spannung U (t) (1 Punkt)

6.2 V nicht tibersteigt.

2. Zeichnen Sie die Spannung an Upc(t) + Uac(t) und Up(t) iber die (3 Punkte)
Zeit. Erlautern Sie das Funktionsprinzip der Zener-Diode.

3. Zeichnen Sie die linearisiere Ersatzschaltung fiir U, > Uy und die (3 Punkte)
Spannungen Upc(t) + Uac(t) und Up(t) wie in Teil 2 dieser Aufgabe.
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4. Berechnen Sie die Spannung Up(t) fiir das linearsierte Modell aus (4 Punkte)
Aufgabenteil 3 dieser Aufgabe.

5. Berechnen Sie den Glattungsfaktor G und die Stabilisierung S fir die (4 Punkte)
gezeigte Schaltung mit den gegebenen Werten und fiir AUpc/Upe = 0.1.
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Stabilization with Z-diode (15 Points)
Rl UAC,O = 93 ‘/peak
’ Upc = 3V
Uac(t) f = 1kHz
/N\Uz  Unlt) Ry = 509
UDC UZ = 7
° Ty = 5 Q
1. Determine the Zener voltage Uy, so that Up(t) does not (1 Points)
exceed 6.2 V.

2. Draw the voltages Upc(t) + Uac(t) and Up(t) over time in a diagram. (3 Points)
Explain the principle of operation of the Zener diode.

3. Draw the linear replacement circuit for U > Uz and the progress of (3 Points)
voltages Upc(t) + Uac(t) and Up(t) as in part 2 of this exercise.
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4. Calculate the voltage Up(t) for the linear model in part 3 of (4 Points)
this exercise.

5. Calculate the smoothing factor G und die stabilization factor S for (4 Points)
the shown circuit from the given values and for AUpc/Upe = 0.1.

10
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Aufgabe 3: Energie und Leistung (15 Punkte)

Sie sind als Teil eines Teams von Entwicklungsingenieuren verantwortlich fiir die Konzep-
tionierung des Leistungselektronik eines Elektroautos. Im Fahrzeug soll ein DC-Elektromotor
(M) verbaut werden, der eine maximale Leistung von 100kW bei 400V liefert.

R, Ry
Patmas = 100 kW
Puy = 66 kW
v, @) @ Pus = 80 kW

‘ U, = 400V

1. Wie grof§ darf der Innenwiderstand R; des Akkus und der Wider- (4 Punkt)
stand des Bordnetzes R, sein, damit der DC-Motor mindestens
Pyr1 = 66kW Leistung liefert?

11
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2. Thnen stehen Akkuzellen mit je 0,2kWWh bei 80V und einem Innenwi- (3 Punkte)
derstand R = 1092 zur Verfiigung. Wieviele Zellen und in welcher An-
ordnung bendtigen Sie fiir ein Akkupaket mit 400V Nennspannung
und 500mS2 Innenwiderstand? Wieviel Energie hat dieser Akku?

3. Zeichnen Sie den maximal zulédssigen Widerstand des Bordnetzes R, (4 Punkte)
iiber dem Innenwiderstand des Akkupakets R; fiir 02 < R; < 1.

12
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4. Wie gro muss der Widerstand des Bordnetzes sein, um bei (4 Punkte)
sonst gleichen Bedingungen eine Leistung von Py = 80kW
zu erreichen?

13
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Energy and Power (15 Points)

As a member of a team of development engineers you are responsible for the power
electronics concept of an electric car. The vehicle is supposed to be equipped with a dc
motor (M) with a maximum power of 100kW at 400V .

R; R,
Prtmas = 100 kW

A A e
U, @) @ Pus = 80 kW

‘ U, = 400V

1. What is the maximum internal resistance of the battery R; and (4 Points)
on-board power supply network R, so that the power of the dc-
motor is at least Py = 66kW?

14
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2. You have battery cells with each 0,2kWh at 80V and an internal resis-(3 Points)
tance R, = 1012 available. How many cells and in what configuration
are needed for a battery pack with 400V nominal voltage and inner
resistance of 500m$2? How much energy has this battery?

3. Draw the maximum eligible resistance of the on board power-supply (4 Points)
network Rj, over the inner resistance of the battery pack R; with 02 < R; < 1.

15
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4. What is the resistance of the on board power-supply network to get (4 Points)
a power Ppo = 80KW under equal circumstances.

16



