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e Bitte die Ergebnisse in die Ergebnisboxen eintragen!

e Nur Ergebnisse mit Rechenweg werden gewertet; Ausnahme: Ankreuzaufgaben.

e Rechnungen in die Zwischenrdume eintragen! (Eventuell zweispaltig)

e Wenn der Platz nicht reicht, konnen die Riickseiten oder Zusatzblatter benutzt werden.
o Auf evtl. Zusatzblatter Namen und Matrikelnummer schreiben!

e Endergebnisse auf 3 bis 4 signifikante Stellen runden, Zwischenergebnisse aber méglichst genau
berechnen!

e Nur Endergebnisse mit der richtigen Einheit werden gewertet.

Punkteverteilung
Aufgabe | Punkte | erreicht | Aufgabe | Punkte | erreicht
1 10 5 12
2 10 6 14
3 12 7 14
4 12 8 16
Summe | 100

Stichwortartige Losungen in Kursivdruck eingefiigt.

Aufg.1)
Bei einer Spannung von U = 12V fiihrt ein 30 m langer Kupferdraht I = 35.294A Strom. (pc, =
1.7-1078 Q2m) Welchen Widerstand hat der Draht und wie groB ist sein Querschnitt?

Rechnung:
R=U/I=0.349Q

z
A="5=150-107m

Widerstand:
Querschnitt:

0.34Q
1.50 - 107%m / 1.5 mm?
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Aufg.2)

Der Bleiakkumulator (,,Batterie") eines Motorrollers kann 4 Ah speichern und ist zu 25% geladen.
Nun wird mit einem Ladegerat (13V Spannung) die Batterie ganz voll geladen. Wie viel Verlustwarme
entsteht dabei, wenn das Ladegerat zusatzlich 10% der in den Bleiakkumulator eingespeicherten
Energie in Warme verwandelt?

Rechnung: Die fehlende Ladungsmenge ist:
Q=1t=0.75-4Ah = 3Ah = 10800As

Die beim Laden aufgewendete Energie/Arbeit ist:
W =UIlt=UQ = 13V - 10800As = 140400.J

Davon 10% ist: 14040.J

Verlustwarme | 14040.J

Aufg.3)

Ein Mikrochip besteht aus 160 Millionen Feldeffekttransistoren mit je 0.06 fF und 50000 Leiterbahnen
zu je 0.015 pF im Inneren des Chips. Die Leitungen und die FETs sind parallel geschaltet. Der Kiihler
kann 25 W Verlustwdrme ableiten (Thermal Design Power). Mit welcher Frequenz darf der Chip
getaktet werden, wenn die Betriebsspannung 2.8V ist und wie ist die Kapazitit der FETs und die
der Leitungen?

Rechnung: Die parasitire Kapazitit des Chips ist:
Cy,=Cp+Cp=160-10°-0.06 - 10" F + 50 - 10* - 0.015 - 10~ F = 10.35nF

Die mazimale Arbeitsfrequenz ist

P
f=— =30810°1/s

cu?

Kapazitat des Chips (Summe FET + Leitungen): | 10.35nF
Maximale Betriebsfrequenz (in MHz oder GHz): | 308 M H =z
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Aufg.4)
Bestimmen Sie in der gezeichneten Schaltung alle fehlenden GroBen:
u="2
[1 =50 mA
8 R1=? |——+
2 =125 mA | ges
—o R2 =7 o—@'—
185 mA
13="7
R3 =200 Q
Rechnung: Man braucht nur die Knotenregel und das ohmsche Gesetz.
13:[—[1—[2: 10mA
U= Rsl; =2V
U
Ry=— =161
2= 7
U
Ry =—=40Q
1=
R1 |40
R2 1602
13 10.01A
U |2v
Aufg.5)

Bitte kreuzen Sie in jeder Zeile der folgenden Tabelle an, ob die Aussage wahr oder falsch ist:

(Falsche Kreuze ergeben Minuspunkte)

Aussage wahr | falsch
C/V ( Coulomb pro Volt) ist die Einheit Farad X

Wellen sind durch Amplitude und Wellenlange vollstandig beschrieben X

1 MHz ist das gleiche wie 1/s X

Ein stromdurchflossener Leiter bildet ein Magnetfeld aus,

das parallel zum Leiter verlauft X

VC (Volt * Coulomb) ist eine Energieeinheit X
Rontgenstrahlung ist eine elektromagnetische Welle X
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Aufg.6)
[ +Ug (5V)
R1=840 kQ R3=50 kQ
ID
Ol
FET1 |i—
R2=660 kQ Ausgang
Up

Y

GND (0 Volt, Masse)

Der Feldeffekttransistor in der oben abgebildeten Schaltung hat die folgende Kennlinie, die bei
dieser Aufgabe benutzt werden soll: (Kleine Ungenauigkeiten beim Ablesen werden nicht als Fehler
gewertet)

Rps[Q] 10ka

100 kQ ~

1 MQ /

10 MQ

100 MQ

-IGQ | | | 1 1 | | | 1 | }

1 2 3 4 5 U V]
Kennlinie eines selbstsperrenden N-Kanal-FET G5

Bestimmen Sie die folgenden GroBen:
Den Drain-Source-Widerstand des Feldeffekttransistors Rpg | 100 k€2
Die Ausgangsspannung U4 3.333V

Rechnung: Aus dem Fingangsspannungsteiler ergibt sich:

Ry

Ry + Ry

Uss =Up =22V

Nun liest man aus der Kennlinie ab: Rpg = 100 kS2 Im letzten Schritt ergibt sich aus dem
Ausgangsspannungsteiler:

Rps
Uy=Ug—P5 3333V
AT "B R+ Rpg
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Aufg.7) Ein Elektroniker braucht in seiner Schaltung einen Widerstand von R = 125Q. Er hat
aber nur noch 10 Stiick 100€2-Widerstande vorratig. Entwerfen Sie eine Verschaltung von mehreren
100€2-Widerstanden bei der der Gesamtwiderstand R = 125€). Stellen Sie lhre Verschaltung in einer
Skizze dar.

Losung:

Es gibt hier viele verschiedene Liosungen. Am einfachsten ist es, vier 100 Q- Widerstdnde parallel
) _ 1 _ 1

zu schalten, diese Parallelschaltung hat R = (/100 QT 17100 04 /1000 1/1000) — 171000 — 250

Widerstand. Dazu schaltet man noch einmal 100 €2 in Rethe und schon ist ein Gesamtwiderstand

von 125€) erreicht.

Skizze:
*—— 100 Q2 |—¢ 100QQ o
| ou— 1002 —¢
| um— 1002 —¢
-5 Ryes= 1250
Aufg.8)

In der unten abgebildeten Kondensatorverschaltung (Schaltung zwischen den Anschliissen a und b)
ist die Gesamtkapazitat bei geschlossenem Schalter 5 mal so groB wie bei offenem Schalter. Wie
groB ist das Verhiltnis der Kapazitidten C/C 7
Schalter
‘|| -~
| [y I
i | | | G

Rechnung:

Wenn der Schalter geschlossen ist, ist die Gesamtkapazitit Cy = 2C. Wenn der Schalter offen
ist, ist die Gesamtkapazitit C, = 1/(1/2C + 1/Cy). Und laut Aufgabenstellung ist C, = 5C,
Finsetzen und Umformen:

’ Verhaltnis der Kapazitaten %: \ 1/2 oder 0.5 ‘




