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Liebe Studis, Auch dieses Jahr gibt es wieder den ET-Crashkurs, der sich primér an nicht-
HTLerInnen richtet. Das Ziel dieses Crashkurses ist es, euch zu zeigen, wie ihr schnell und
einfach jene Beispieltypen losen konnt, die typischerweise zur 1. Klausur ET1 UE kommen.

Dieser Crashkurs wird von Studierenden organisiert, die dies ehrenamtlich in ihrer
Freizeit fiir euch machen. Der Crashkurs soll auch nicht als Ersatz fiir den Besuch
der ET1-Recheniibungen und selbststédndiger Vorbereitung verstanden werden, sondern
eher als Ergénzung fiir jene von euch, die nicht schon aus ihrer Zeit vor dem Studium
Vorkenntnisse bei der Berechnung von Schaltungen haben. Bitte versucht die folgenden
Beispiele selbst und ohne Taschenrechner zu l6sen, um im Crashkurs gezielt Fragen
stellen zu konnen.




ET-Crashkurs V 2.3

Angabe 1
A B
5Q
q >
30 40 Berechnen Sie den Ersatzwiderstand
Rap der angegebenen Widerstands-
kombination.
49
10Q
Theorie:

Knoten darf man durch Knoten verschieben, jedoch nicht durch Bauteile hindurch.
Zwei gleiche parellel geschltete Widerstéinde, haben einen halb so groflen Gesamtwi-
derstand.

Losung:
A
A 1
2 6 34
50
3
%
40 49
2 4
100
4 100 5
6




FET ET-Crashkurs V2.3

A
1
30
50
3
40| |40
5
2,4,6

Anmerkungen:

e Verbindungen einfirben, wird eine Verbindung durch einen Widerstand unter-
brochen Farbe wechseln

e Ein Widerstand mit zwei Enden gleicher Farbe wird kurzgeschlossen (hier der
102 Widerstand).

o Zwei Widerstdnde paarweise gleicher Farbe resultieren in einer Parallelschaltung
(hir die zwei 4 Q2 Widersténde).

e Zwei Widerstidnde sind nur in Serie, wenn sich kein Knoten zwischen den zwei
Widersténden befindet, dann flift sicher der selbe Strom durch beide.

e Knoten gleicher Farbe kénnen zusammengezogen werden (Knoten 2,4 und 6).

R=(3Q+4Q//4Q)//5Q (1)
(30 2249 ag o
=(3Q+20)//59 (3)

5050
T 50150 (4)
=250 (5)




FET ET-Crashkurs V 2.3
Angabe 2
A
5Q
2 ¢ 1 ' 6 Berechnen Sie den Ersatzwiderstand
Rap der angegebenen Widerstands-
20 30 kombination.
40
oo |
4 e
3
Losung:
A
1
2Q
5Q
50 3
2 )
— 6 3Q
2Q 3Q
60 2 4
4
40
5
6




FET ET-Crashkurs V 2.3
A
1
20
50
3
60 30
5
2,46
R=(2Q2+6Q//3Q)//5Q (6)
60Q-30Q
=204+ — "~ Q
R ( +6§2+3Q>//5 (7)
R=(202+20)//5Q (8)
4050
R_4Q+5Q 9)
2
szoa (10)




FET ET-Crashkurs V23

Angabe 3

11Q

50
20Q 50 |::|109

I

@ <

Berechnen Sie fiir die angegebene Schaltung das Stromverhéltnis %

Theorie:

Stromteilerregel kann man nur anwenden wenn an beiden Zweigen die gleiche Span-
nung anliegt

I
Ui =U,
L Ry
Ui | Ry Uy TQ_E
I L R
I R+ Ry

Spannungsteilerregel kann man nur anwenden wenn durch beide Widersténde der
gleiche Strom fliefit

Rl Ul Il = I2
U, R
I Ui _ 1u
U I Us Ry
U &
1 Us U R+ Ry

U, — Spannungsquelle —  Stromquelle




FET

ET-Crashkurs V 2.3

I 1

U = R-I gilt nur wenn Orientierung von Spannungspfeil und Strompfeil in die gleiche
Richtung schauen, sonst gilt: U = —R - I (das wissen viele nicht!); beides Polynome

Losung:

10Q

— Koeffizientenvergleich
50
002 50
I

110
1
24 Q)

>

I

5A
2
5A 110
5Q 5Q
200| | U 1090 Us
24 Q)
I
\ 5

L 100 100
I, 5Q//5Q 25Q

4 (11)




FET ET-Crashkurs V23

Angabe 4

Berechnen Sie fiir die angegebene Schaltung das Stromverhéltnis %

Losung:

30 Q2

|

|




FET ET-Crashkurs V 2.3
I 1k 1k
I 1209Q//60Q 400 g (12)




FET ET-Crashkurs V2.3

Angabe 5

1 1

Rs Dargestellt ist eine Widerstandsbriicke.

Ry
Ua Berechnen Sie die Differenzspannung Uy
Uy } o @{ im Querzweig.
Alle Widerstinde und die angelegte Span-
Ry

R, nung Up sind bekannt.

- 1 1

Theorie:

Widerstandsbriicken, auch Wheatstone-Briicken genannt, sind Messschaltungen, die
zur prizisen Ermittlung kleiner Widerstandsénderungen verwendet werden. Sie beste-
hen typischerweise aus vier Widersténden, die in einer Briickenanordnung miteinander
verbunden sind.
Ihre Hauptanwendung liegt in der Messung von physikalischen Groéfien, die Wider-
standsénderungen verursachen, wie z.B. Druck, Temperatur oder Dehnung. In die-
sen Anwendungen kommen oft Sensoren zum Einsatz, wie Dehnungsmessstreifen
oder Thermistoren, deren Widerstand sich in Abhéngigkeit von der jeweiligen Grofie
veriandert. Die Widerstandsbriicke verstiirkt diese Anderungen und ermdglicht eine
genaue Messung mithilfe der Differenzspannung.

Eine Briicke wird abgeglichen genannt, wenn die Differenzspannung U; = 0 ist. Dies

it i Ry _ Ry
gilt immer dann, wenn =R

Losung:

(e, > J_ J_

Ry
Us P/\O{
Ry D R,

- 1 T

R3

I: Ug+Ugr, —Ug, =0 (13)




FET

ET-Crashkurs

V23

Uj=Ug, — Ug,

Spannungsteiler: Linker Strang
Ur, Ry Ry
= - U
Uy R+ Ry fi2

Spannungsteiler: Rechter Strang
Ugr, _ Ry . Ry
Uy Rs + Ry

= — U
Ri+Ry °

Ur, = ——U,
Ra Rs + Ry 0

(14)

(15)

(16)

Die erhaltenen Teilspannungen kénnen nun in GI. eingefiigt und vereinfacht wer-

den.

Ry Ry
Ug = — - U
d <R1—|—R2 R3+R4> 0

_ Ry (Rg + R4) — Ry (R1 + Rg) .
o (Rl + RQ) (R3 + R4)
. RoR3+ RoRy — RiRy — RoRy )
N (Ry + Rg) (R3 + Ry)

Uo

Uo

RoR3s — R1Ry
(Rl + Rg) (R3 + R4)

Ug = Uy

10



ET-Crashkurs

V23

Dargestellt ist eine ausgeglichene Viertel-
briicke mit den Werten R; = 30092, Ry =
1502, R3 = 2002 und R4 = 1002 an der
eine Spannung von 6V anliegt.

Durch duflere Einfliisse veréndert sich der
Wert von Rz um AR und eine Differenz-
spannung von 1V kann gemessen werden.
Berechnen Sie den Wert von AR.

Losung:

[: Up, —Up, —Ug=0

Uj =Ug, — Ug,

Spannungsteiler: Ug,
Ur, _ Ry
Uy R+ Ry

— UR2

Spannungsteiler: Ug,
Ur, _ Ry
Uy R3+AR+ Ry

Ur,

1509 1
~ 3000 + 1500 V=3

6V

10052

=000t ar 1000 Y

(21)
(22)
(23)

100
30+ a8 %
(24)

11



FET ET-Crashkurs V23

Die errechneten Teilspannungen kénnen in Gl. eingefiigt und vereinfacht werden.

Anschliefend muss auf den gesuchten Wert A R umgeformt werden.
Us =Ur, — Ug,

W= (; - &) 6V (25)

é B % - _300}20(4)FQAR (26)

o~ 0 &7 @)

_ 3001%3—9AR (28)

60092 = 3002 + AR (29)

AR = 30012 (30)

12



FET

ET-Crashkurs

V23

Angabe 7

UinV
10 +

—10 |

—VUe

Am Eingang der Schaltung liegt die skizzierte Dreieckspannung. Bestimmen und zeich-
nen Sie den Verlauf der Spannung U, am leerlaufenden Ausgang. Nehmen Sie dazu die
Schwellenspannung der Diode mit 0,7V an

Theorie:

Up=0V

Ideale Diode

L‘" D

Idealisierte Diode

Up

Reale Diode

Losung:

L
&
(

Fall 1: Diode sperrt

Ip =0, Up<0,7V
Ip=0—-Ir=0A—->U,=IgR=0V
Up—-5V+U,—-U.=0

!
Up=U,~U, +5V<0,7V
U, < —4,3V

13



FET ET-Crashkurs V 2.3
Fall 2: Diode leitet
Ip >0, Up=07V (36)
I: U,=5V-Up+U, (37)
U,=5V—-0,7V + U, (38)
U, =43V + U, (39)
U, 43V +U. !
R=p R D > (40)
Ue > —4,3V (41)
Vergleiche und
UinV
15
10 + 3 sperrt 3
51 |
5 Ao 15 20 tins
51 ; % —Ue
! ! —Ua
—10 | i 1

14



FET ET-Crashkurs V23
Angabe 8
UinV
5 1
2V
-
0
U, < R > U, 5 1 15 oy
n ms
S |—TUe

Am Eingang der Schaltung liegt die skizzierte Sinusspannung. Bestimmen und zeich-
nen Sie den Verlauf der Spannung U, am leerlaufenden Ausgang. Nehmen Sie dazu die

Schwellenspannung der Diode mit 0,7V an.

Losung:
Up 2V
A
N N 0
N \_/ YIr
U. D R U,

Fall 1: Diode sperrt

Ip=0, Up<0,7V

Ip=0—-Ir=0A—-U,=IgrR=0V
I -Up—-2V+U,-U.=0

|
UD - _2V+Ua - Ue < 0,7V
U, > 27V

Fall 2: Diode leitet

Ip >0, Up=0,7V
I: U,=2V+Up+U,

Uy, =2V+07V+U,

U,=2,7V+U,
U, 2,7V+U, !
I :—I -_——,———-————
D R R R >0
U < —27V

Vergleiche und

15



V23

ET-Crashkurs

FET

UinV

t in ms

leitet

—Ue
—VUa

sperrt
5

16



FET

ET-Crashkurs

V23

Angabe 9

Ein Widerstand R wird von einem zeitlich periodischen elektrischen Strom durchflossen,
der wihrend 60% der Periodendauer die Stirke 30mA besitzt und wihrend 40% der
Periodendauer die Stirke —70mA.
Wie grof ist der Widerstand R zu wihlen, wenn das Bauteil im zeitlichen Mittel die

elektrische Leistung P von 7.5W aufnehmen soll?

Loésung:

P=UI = RI?

:%(O.G‘R-T'If+O.4-R-T'122)

=(06-1*+04-1,%) R
7.5W

I in mA
40 »

Zeitlicher Verlauf des Stroms:

20

0.6 - (30mA)* 4+ 0.4 - (~70mA)>

—20 +

—40 |

—60 |

—80

0.5

1.5

tin T

17



FET

ET-Crashkurs

V23

Angabe 10

Durch den Widerstand R; in unterstehender Abbildung dargestellten Kombination von
von ohmschen Widerstédnden, fliefit der in der Skizze dargestellte Wechselstrom mit Peri-
odendauer T' = 10ms.

Berechnen Sie den zeitlichen Mittelwert der im Widerstand Rj umgesetzten Leistung.
Nehmen Sie dabei die Widerstandswerte mit R; = 1092, Ry = 402 und R;, = 50€) an.

Iin A
8 T
I ] 61
4 s
Ry
— — 1
‘ t in ms
— 2 4 6 10 12
| -2
,4 1]
Losung:
Ry
U:Rl'IlzRQ'IQ — IZ:Ri'Il (58)
2
Ir=05LH+ I (59)
2 Fille:
1092
I, =8A: L =-— 84A=24 I =10A 60
1 2 100 — L1 ( )
109
I =—4A: Ih=-—  —4A=—1A I1o = —5A 1
1 2= 100 — I 5 (61)
P =UI = RI? (62)
1
=5 Ro (T Ipa®+T-115%) (63)
1
= 15509 (4-10A% +2- (—=5A)%) = 2250W (64)

18



FET ET-Crashkurs V2.3

Angabe 11
Der Transport von Kupferionen (Cu+) bewirkt einen Massenstrom der Stérke 0, 0064kg/s.
Berechnen Sie die zugehorige elektrische Stromstéirke. Als bekannt seien gegeben:
e Molare Masse von Kupfer, niherungsweise M = 64 g/mol
e Dichte von Kupfer, niherungsweise p = 9g/cm3
o Wertigkeit des Stoffs: z =1

Nehmen sie das Produkt von Elementarladung und Avogadrokonstante e-N4 = 10°C/mol

al.
Losung:
ri=q o 1=%_g (65)
Qz-cN=zocNyi=z-cNytt (66)
—z'e'NA0’604034:;5{S (67)
_1057%65372/%{;1 = 10kA (68)

19



FET ET-Crashkurs V2.3

Angabe 12
Durch Elektrolyse sollen 1kg eines Stoffes hergestellt werden. Der Elektrolyseur wird mit
einer Gleichspannung von 2V betrieben.
Berechnen Sie die dazu benétigte elektrische Energie, unter Beriicksichtigung folgender
Angaben.

o Wertigkeit des Stoffs: z = 2
e Molare Masse: M = 100g/mol

Nehmen sie das Produkt von Elementarladung und Avogadrokonstante e- N4 = 103C/mol

an.
Losung:
I-t=Q (69)
We=P-t=U-1-1 (70)
= We=U-@Q (71)
M-It M-Q
= = 2
mn z-e-Ng z-e-Ny (72)
m-z-e-Na 1lkg-2-10°C/mol 6
= = =2-10°C 73
= ¢ M 100g/mol (73)
W, =2V-2-10°C =4-10%J (74)

20



FET ET-Crashkurs V23

Dieses Beispiel wird im Crashkurs nicht vorgerechnet. Fragen dazu kénnen Ende des
Crashkurses gestellt werden.

Angabe 13
Iy
R— AR R Dargestellt ist eine Halbbriicke.
Uy Berechnen Sie die Differenzspannung Uy
U PN im Querzweig.
0 Nehmen Sie R = 5Q und AR = 3Q an. Die
an der Messbriicke angelegte Spannung Uy
R+ AR R betragt 10V.
N 1
Iy
Losung:

Um diese Aufgabe zu l6sen kann analog zur allgemeinen Loésung der Messbriicke
vorgegangen werden, man beachte jedoch die Richtung des Spannungspfeiles der Dif-
ferenzspannung.

L0
T T 1

Uq
Uy e

o e | I
Iy
I: Ur—Urtar—Us=0 (75)
Ui =Ur —Upr+ARr (76)

Spannungsteiler: Linker Strang

Urtar R+ AR R+ AR (77)
Uy R+R+AR-AR 2R
80

21



FET ET-Crashkurs V 2.3
Spannungsteiler: Rechter Strang
Ur R 50
YR _ - " 10V =
Us R+ R Ur 100 0V =5V (79)
Uj=Ugr—Ugpyar =5V —8V = -3V (80)

22



FET ET-Crashkurs V23

Dieses Beispiel wird im Crashkurs nicht vorgerechnet. Fragen dazu kénnen Ende des
Crashkurses gestellt werden.

Angabe 14
Berechnen Sie den Wert des Lastwider-

stands Ry, bei dem die Leistung P an
diesem Verbraucher den Maximalwert er-
reicht. Berechnen Sie anschlieffend den
Wert der maximalen Ausgangsleistung
PLma:v-

Der Wert des Innenwiderstands und der
Gleichspannungsquelle ist dabei gegeben
mit

R, =420Q, Uy=69V

Tipp: Es handelt sich um eine Extrem-

wertaufgabe.
Theorie:
FEine Gleichspannungsquelle gibt die maximale Leistung bei Widerstandsanpassung
RL = Ri ab.
]. T T | T
0.8 |- .
L 0.6 -
SE
&
0.4} -
0.2} .
0 | | | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
I
Im(mt
R, = =R; =0

23



FET

ET-Crashkurs V 2.3

Loésung:

U 2
PL=U,l =I’R; = (R~+Om) Ry (81)

Die maximale Leistung in Abh#ngigkeit von Ry erhdlt man, wenn man die erste
Ableitung gleich null setzt.
dPL 2 d RL

=U 82
dR;, ~ °dRr(R; + Ry)? (82)

Variante 1: Produktregel u' v+ u-v
dPL 2 d -2
—=Uj—— (R;+ R ‘R 83
dR, 0dR, (Ri + Rpr) L (83)
— U2 (72 (R + Ri)™> - Ry + (R + RL)’2> (84)
—2R;, R; + Ry,
=U? ( - 3> (85)
(Ri+ Rp) (R; + Rr)
R,— R !
—pp———L L9 (86)
(RZ‘ + RL)
Variante 2: Quotientenregel W
drpPr, 9 1'(Ri—i-RL)Q—RL‘Q'(RL-I-RZ’)'l
L _ 2 ; (87)
dRp, (Ri + Ryp)
R, +Ryp)—2R
—op (et R ) (89)
(Ri + Ryp)
R,— R !
= Ug——F5 0 (89)
(R; + Ryr)
Ry = R; =420Q (90)

Mit dieser Kenntnis kann man die maximale Ausgangsleistung mithilfe der Gleichung
[R1] berechnen.

Us \? U2 69 V)2
0) Ry =2 _ (69V) ~ 2,834 W (91)

Prmas = [ = = _
Lmaz <2RL AR, ~ 4-420Q

24



FET

ET-Crashkurs

V23

Dieses Beispiel wird im Crashkurs nicht vorgerechnet. Fragen dazu kénnen Ende des
Crashkurses gestellt werden.

Angabe 15

Durch Elektrolyse sollen m = 0,05kg eines Stoffes hergestellt werden. Das dafiir notwen-

dige Gerit (”Elektrolyseur”) stellt eine Gleichstromstérke I = 40A zur Verfiigung.

Berechnen Sie die bendétigte Zeit fiir die Herstellung des gewiinschten Stoffes, unter
Berticksichtigung folgender Angaben.

Wertigkeit des Stoffs: z = 2; molare Masse: M = 200g/mol.

Nehmen sie das Produkt von Elementarladung und Avogadrokonstante e- N4 = 10°C /mol

all.

Losung:

Q=11
Q
Q=n-z-e-Ny n e Na
m n m e Na
M-T-t
m= —
z-e-Ny
Cxe- .92.10°
,_moze NA:O,OSk:g 2-10 C/mol:12508
M-I 200g/mol - 40A

25




FET ET-Crashkurs V23

Dieses Beispiel wird im Crashkurs nicht vorgerechnet. Fragen dazu kénnen Ende des
Crashkurses gestellt werden.

Angabe 16
vh

. O

)

Die links eingezeichnete Ersatzschaltung enthélt eine unabhingige Spannungsquelle (Up)
und eine linear stromgesteuerte Spannungsquelle (vIy).

Reduzieren Sie die Schaltung weiter auf eine dquivalente Ersatzspannungsquelle d.h. be-
rechnen Sie allgemein die Parameter U, und R;.

! v — U U

O

Loésung:
R; I
U
U=U,— R;I Ersatzschaltung (97)
I: LR —U=0 (98)
1T : Uo—U+’yIl—R0(I+Il):O (99)
1. U=5LR, (100)
U

L =— 101
=R (101)

U U
1510: Up—U+y— — Ro(I+ —) =0 (102)

Ry Ry

U U

Up—-U — — Rol — Ry— =0 103
0 + TR, 0 R, (103)

26



FET ET-Crashkurs V 2.3
U U v Ro
Up— Ryl =U —~v— + R =U(l — — + — 104
0 0 7R1+ OR1 ( R1+R1) (104)
U R
U= 0 - 0 s I (105)
- +8 14t
U= Uq —Ryx1 (106)
U() RD
Ug= 1—7 i = 1730 (107)
— & 1 w0 “ 'R TR

27



FET ET-Crashkurs V23

Dieses Beispiel wird im Crashkurs nicht vorgerechnet. Fragen dazu kénnen Ende des
Crashkurses gestellt werden.

Angabe 17
R

I

Ry Ry

Die links angegebene Schaltung mit einer stromgesteuerten Spannungsquelle ist in ei-
ne dquivalente Stromquelle umzuwandeln. Bestimmen Sie die Parameter R; und I,. (R1,
Rs, R3 und « sind gegeben)

Losung:

(108)

I: — bRy +1I3R3+als =0 (109)

II: L+ +I1Is—1=0 (110)

U

Ih=— 111

2= 7 (111)
Rz—a RQ—Oé

I: I3= I, = U 112

°7 Ry 7’ RyRs (112)

II: I=5L+1L+13 (113)
U U Ry—«

I I I=—+—— U 114

- R "Ry Rols (114)
1 1 RQ_Oé

I=(—+— U 115

<R1+R2+ Rst> (115)

28



FET ET-Crashkurs V23

= (116)
U
I=p 1 (117)
I,=0, Rj= ! (118)
=Y tu= 1, Ro—
" TR T RaRs
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