Prof. Dr. K. Wiist WS 2008,/2009
FH GieBen—Friedberg, FB MNI Studiengang Informatik

Klausur zu Naturwissenschaftliche Grundlagen und
Anwendungen

13.2.2009

Aufgabenstellung mit Musterlésungen

Punkteverteilung
Aufgabe | Punkte | erreicht

1 8

2 14

3 18

4 15

5 16

6 24
Summe 95

Aufg.1) Ein WLAN arbeitet bei einer Frequenz von 2.4 GHz. Berechnen
Sie die Periodenzeit und die Wellenlénge.

Lésung:
1 1
T = —=———=0417
f 24 10% e
c 3-10%m/s
A= —=——"—"""=0.125
T 24-10% 1 -

(Lichtgeschwindigkeit ¢ leicht gerundet)
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Aufg.2) Ein Mikrochip besteht aus 7 Millionen Feldeffekttransistoren mit
je 0.15 fF und einem Netz von Leiterbahnen im Inneren des Chips. Bei ei-
ner Messung mit einer Betriebsspannung von 1.8V und einer Taktfrequenz
von 900 MHz wird eine Verlustleistung von 15 W festgestellt.

a) Wie grof} ist die Gesamtkapazitit der Leiterbahnen?

b) Welche Verlustleistung wiirde man bei 900 MHz und 1.5V Betriebsspan-
nung an dem gleichen Chip messen?

Losung:
a) Die Kapazitét der Feldeffekttransistoren ist:

Cr="T7-10°-015-100"F =1.05-10°F = 1.05nF

Wegen Parallelschaltung von Feldeffekttransistoren und Leitungen ist die
Gesamtkapazitit Cg = Cr + Cp. Die gesamte Verlustleistung ist:

P = Cgsz = (CF + CL)UZf

Daraus ergibt sich

P 15W

CL=-——Cp=
L T 182V2.0.9-1091/s

_9 .
i ~1.05-107F = 4.094nF

b) Mit der neuen Betriebsspannung U, ergibt sich:

P=CqUif =5.144-10""A4s/V - 1.5?V*.0.9- 10" 1 /5 = 10.42W
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Aufg.3) Berechnen Sie fiir den unten gezeichneten Stromkreis folgendes:
a) Wie grof§ ist der von dem Amperemeter angezeigte Strom I 7
b) Welche elektrische Leistung wird in Widerstand R; umgesetzt?

R1=3 kQ

R3=600 Q
‘ :
U=avi] — —

e R2=2 kQ

Amperemeter
Lésung:
a) Fiir den Gesamtwiderstand und den Gesamtstrom gilt:
Rg = ! + R3 = 180012
© T 1R +1/R, " ®
Ug 5V
In = = = 2.77TmA
¢ 7 Ry 13002 o
b) Eine Masche durch Ry ergibt:
U = LR+ 1IgR;
—_ — 1073 A4 -
I - U IgR3:5V 2.77-107°A 6009:1.111mA

Ry 300012

Daraus ergibt sich die gesuchte Leistung:

P, = IR, = 3.70mW
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Aufg.4) In der unten abgebildeten Schaltung werden die Feldeffekttransi-
storen durch folgende Tabelle beschrieben:

Ugs Rps
05V ] 5MQ
1.0 V | 500 k€2
1.5V | 50 kQ
20V 5 kQ
3.0V 2 k)
4.0V | 500 Q
5.0V | 300

Wie grof ist die Ausgangsspannung Uy in der folgenden Schaltung, wenn

die Eingangsspannung Up = 1.5V ist?

+Ug (4V)

R1=50 kQ

Ug FET1

Ausgang

Eingang : —
[ o [
. 1

FET

R2=20kQ |Ya

GND (0 Volt, Masse)

Losung:

Man kann die Drain-Source-Strecken der FETSs als steuerbare Widerstande
betrachten. Die Gateleitung steuert nur diesen Widerstand, hat aber wegen
der isolierenden Oxidschicht keine Verbindung zur Schaltung. Die Gatelei-
tung bleibt deshalb stromlos und stellt keine Querverbindung zwischen den
Spannungsteilern dar. Fiir die Berechnung bleiben also zwei einfache Span-
nungsteiler aus zwei Widerstianden tibrig, von denen jeweils einer variabel
ist. Ein Ersatzschaltbild sieht also so aus:
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+Ug (4V)
D
Gat
R1=50 kQ = | [FET2 (5 kQ)
stromlos S Ausgang
‘ D U652:2V °
Eingang Gate
7 stromios > FET1 (50 k€2) R2=20kQ |u,=3.2v
Ug=15V S
GND (0 Volt, Masse) ——

Der FET1 wird durch eine Gatespannung von 1.5V angesteuert; laut Ta-
belle ist Rpsy = 50 kS). Daraus ergibt sich eine Teilspannung am linken
Spannungsteiler, die als Steuerspannung Ugse an den FE'T2 gelegt wird.
Es ist:

Ug Re  100kQ
Ucso Rps 50k

1
Ugsa = §UB =2V

FET?2 wird also durch eine Gatespannung von 2V angesteuert, laut Tabelle
ist dann Rpge = 5 kS). Aus dem zweiten Spannungsteiler ergibt sich:

Ug Rg 25kQ 5
Uy R 20kQ 4

4
Uy = gUB = 3.2V
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Aufg.5) Berechnen Sie fiir die abgebildete Schaltung

a) Die Gesamtkapazitit der drei zusammengeschalteten Kondensatoren,
b) Die auf den Kondensatoren Cy und Cj jeweils gespeicherte Ladung.

C1=5puF
U=V ————
C2=8 uF
Lésung:
Teil a)
1
Co = =4
T A 1Oy
Teil b)

Qa = UgCq = 20uC

UsCos = Qg
20 muC
p— p— 1
e 20 uF v

Q2 = UCy =8uC
Qg = UQCg = 12/10

C3=12 uF

6
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Aufg.6)Ein Kondensator der Kapazitat 0.9 mF ist durch eine Spannungs-
quelle von 60 V aufgeladen worden. Nun wird der Schalter von Position A
auf Position B umgelegt. Der Kondensator kann sich nun iiber einen langen
Draht und einen Widerstand R entladen. Im Abstand von d = 10cm von
diesem langen Draht befindet sich eine Leiterschleife (Induktionsschleife)
mit einer Fliche von 20cm?.

a) Nach welcher Zeit ist die Spannung an dem Kondensator auf die Hélfte
abgesunken?

b) Wird in der Leiterschleife eine Spannung induziert? Begriinden Sie Thre
Aussage.

c) Skizzieren Sie qualitativ, wie die induzierte Spannung sich zeitlich
andert.

d) Wie grof} ist der Maximalwert der Spannung? Wann tritt er auf?

u
—
C=0.9 mF d | Induktionsschleife
R=200 Q
- I |+ Schalter
—— ! 7/
U=60V

Losung:
Teil a) Aus der exponentiellen Abhéngigkeit der Ladung von Zeit ergibt
sich:

Q = Qe 7 =0.5Q
t = —RCIn(0.5) = 0.125s

Teil b) Fiir den Strom gilt wéihrend der Entladung:

[ =Ije we
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Der Strom ist also nicht konstant sondern dndert sich. Damit dndert sich
auch das Magnetfeld, das von dem langen geraden Leiter erzeugt wird und
das die Induktionsschleife durchdringt. Deshalb muss nach dem Indukti-
onsgesetz dort eine Spannung erzeugt werden.

Teil c)

Y

Teil ¢) Das Magnetfeld eines geraden Leiters ist:

_ Mol

B—
2md

Wobei der Strom I wegen der Kondensatorentladung exponentiell abklingt:
[ =Iye 7o
Der magnetische Fluss ist hier:

®,, = AB cos «

Das Induktionsgesetz sagt aus:

dd,,
Uy= ——™m
0 dt

Einsetzen aller Gleichungen und Vorziehen der Konstanten vor die Ablei-
tung ergibt:

 poAlycosa d(e~ 7o)

Uo = ond dt
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Die Ableitung der e-Funktion ergibt wieder die e-Funktion mal der inneren
Ableitung:

_ poAlgcosa _ o
Vo= 2rdRC -

Diese Grofe ist maximal bei t = 0, dann ergibt sich mit Iy = Uy/R und
a=0:

po AUy

Y 6.66-1077
5 d 220 6.66 - 10—V

Umax —




