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Beachten Sie folgende Hinweise:

• Füllen Sie als Erstes das Deckblatt aus.

• Prüfen Sie die Vollständigkeit der Klausur. (9 Aufgabenblätter)

• Es sind keine Hilfsmittel (z.B. Formelsammlung oder Taschenrechner) erlaubt. Smart-
watches und Telefone sind im Rucksack oder in der Tasche zu verstauen.

• Verwenden Sie keinen Bleistift oder Rotstift.

• Benutzen Sie für eine neue Aufgabe ein neues Blatt.

• In den Aufgaben können 116 Punkte erreicht werden. 100 Punkte entsprechen der Note
1,0.
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Aufgabe 1: (16 Punkte)

Gegeben sei die Transistorschaltung aus Abbildung 1.1. Die Transistoren T1 und T2 seien ideal
mit UBE,1 = UBE,2 = 0,7V, B = β →∞ und UA →∞.
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Abbildung 1.1

a) Bestimmen Sie die Potentiale Φ1 und Φ2 allgemein und numerisch.

b) Bestimmen Sie die Ströme IC2 und IC1 allgemein und numerisch.

Hinweis: Verwenden Sie für Aufgabenpunkte c) bis d) einen Ihnen bekannten Zusammenhang
zwischen UBE und der Temperatur.

c) Bestimmen Sie die Abhängigkeit dIC2
dT allgemein und numerisch.

d) Bestimmen Sie die Abhängigkeit dIC1
dT allgemein und numerisch.

Der Widerstand R3 habe nun einen Wert R3 = 200 Ω.

e) Bestimmen Sie für diesen Fall den Kollektorstrom IC2.

f) Bestimmen Sie die Abhängigkeit dIC2
dUB

allgemein und numerisch. Hinweis: Es gelte wei-
terhin der Zusammenhang UBE,1 = UBE,2 = 0,7V 6= f(IC). Welche Funktion hat diese
Schaltung?
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Aufgabe 2: (19 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 2.1. Die Transistoren seien ideal und vom gleichen
Typ mit B = β → ∞, UA → ∞ und UBE = 0,6V. Die Diode D1 ist eine ideale Z-Diode mit
UZ = 4,6V. Weiterhin gelte U1 = 10V.
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Abbildung 2.1

a) Bestimmen Sie den Strom I0, für den IZ = 2mA gilt.

b) Bestimmen Sie für diesen Fall die Spannung U0.

c) Bestimmen Sie den Strom I0 für den Fall, dass die Z-Diode gerade leitend wird, d.h.
UZ = 4,6V und IZ → 0.

Hinweis: Die Aufgabenpunkte f) und g) können ohne das Ergebnis aus d) und e) gelöst werden.

d) Bestimmen Sie das Potential Φ1 = f(I0) für 0 ≤ I0 ≤ 6mA und zeichnen Sie den Verlauf
in das Diagramm aus Abbildung 2.2 ein. Hinweis: Beachten Sie die Fallunterscheidungen

e) Bestimmen Sie den Strom I1 = f(I0) für 0 ≤ I0 ≤ 6mA und zeichnen Sie den Verlauf in
das Diagramm aus Abbildung 2.3 ein. Hinweis: Beachten Sie die Fallunterscheidungen

f) Bestimmen Sie die Abhängigkeit dI2
dU1

.

g) Für die Transistoren gelte nun B = β = 100. Geben Sie für diesen Fall I2 = f(I1) an.
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Abbildung 2.2: Diagramm Aufgabe d)
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Abbildung 2.3: Diagramm Aufgabe e)
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Aufgabe 3: (17 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 3.1 mit idealen Transistoren, für die B = β → ∞
sowie UA →∞, |UBE| = 0,6V und UT = 25mV gelte. Weiterhin ist die Betriebsspannung mit
UB = 10V gegeben und für die Kondensatoren gelte: C1 = C2 →∞.
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Abbildung 3.1

a) In welchen Grundschaltungsarten werden die Transistoren T1 und T2 betrieben?

b) Bestimmen Sie den Strom IC1 und das Potential Φ1 im Arbeitspunkt.

c) Bestimmen Sie das Potential Φ2 und Strom IC2 im Arbeitspunkt.

d) Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung.

e) Welche Verstärkung v = uout
uin

ergibt sich in dieser Schaltung?

f) Wie groß sind der Eingangswiderstand rin und der Ausgangswiderstand rout?
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Aufgabe 4: (15 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 4.1 mit einem idealen Operationsverstärker.
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Abbildung 4.1

a) Bestimmen Sie Uout als Funktion von U1 für U2 = 0V.

b) Bestimmen Sie Uout als Funktion von U2 für U1 = 0V.

c) Bestimmen Sie nun Uout als Funktion von U1 und U2.

d) Bestimmen Sie rin1 und rin2.

e) Um welche Operationsverstärkerschaltung handelt es sich?

Im folgenden gelte: U1 > 0V und U2 > 0V.

Die Schaltung wird nun um den idealen Transistor T1 mit B = β → ∞ und |UBE| = 0,6V
und den Widerstand R4 erweitert, siehe Abbildung 4.2.
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Abbildung 4.2

f) Bestimmen Sie den Strom Iout als Funktion von U1 und U2.

g) Welchen Wert hat die Spannung UOP?
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Aufgabe 5: (18 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 5.1 mit zwei idealen Operationsverstärkern.
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Abbildung 5.1

a) Bestimmen Sie das Potential Φ1 = f(R1, Iout).

b) Bestimmen Sie das Potential Φ2 = f(R1, Iout).

c) Bestimmen Sie das Potential Φ3 = f(R,R1, Iout, URef).

d) Bestimmen Sie das Potential Φ4 = f(R,R1, Iout, URef).

e) Bestimmen Sie das Potential Φ5 = f(R,R1, Iout, URef).

f) Wie groß ist die Spannung UR2 über dem Widerstand R2?

g) Bestimmen Sie den Strom Iout = f(R,R1, R2, URef).

Es gelte nun R = 25 kΩ, R1 = 1 kΩ, R2 = 2,5 kΩ und URef = 2,5V.

h) Wie groß ist der Strom Iout?

i) Welche Funktion hat die Schaltung?
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Aufgabe 6: (15 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 6.1 mit einem idealen Operationsverstärker. Die
beiden Transistoren T1 und T2 sind ideal und vom gleichen Typ mit B = β → ∞ und
UBE = 0,6V. Der Operationsverstärker wird mit ±10V versorgt. Die Betriebsspannung UB

beträgt 10V. In Abbildung 6.2 ist das Datenblatt der verwendeten Z-Diode zu finden. Gehen
Sie davon aus, dass der Operationsverstärker gegengekoppelt ist.
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Abbildung 6.1

a) Bestimmen Sie das Potential am negativen Eingang des Operationsverstärkers ΦOP,N.
Hinweis: Entnehmen Sie den Wert für UZ aus dem Datenblatt. Nehmen Sie als typischen
Wert den Mittelwert von Min und Max an.

b) Bestimmen Sie das Potential am positiven Eingang des Operationsverstärkers ΦOP,P.

c) Bestimmen Sie die Ausgangsspannung Uout.

d) Bestimmen Sie den Kollektorstrom IC2 von Transistor T2.

e) Bestimmen Sie die Spannung UOP am Ausgang des Operationsverstärkers.

f) Bestimmen Sie dUout
dT .

Hinweis: Verwenden Sie für die Temperaturabhängigkeit von D1 einen geeigneten Wert
aus Abbildung 6.2 sowie einen Ihnen bekannten Zusammenhang zwischen UBE und der
Temperatur.

g) Erläutern Sie die Funktion der Schaltung.
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Abbildung 6.2: Datenblatt der TDZxxxJ Z-Diode
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Aufgabe 7: (16 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 7.1. Die Transistoren seien ideal und vom gleichen
Typ mit B = β → ∞, UA → ∞ und UBE = 0,6V. Die Diode D1 ist eine Laser-Diode zur
Datenübertragung und kann als ideale Diode mit einer Flussspannung UF = 2V angenommen
werden. U1 sei eine digitale Signalquelle mit Spannungspegeln von 0V und 5V. Weiterhin
gelte UB = 10V und U2 = 2,5V.
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Abbildung 7.1

a) Bestimmen Sie den Strom IC3 = f(UB, R1).

b) Bestimmen Sie den Strom I0.

c) Bestimmen Sie für U1 = 0V die Ströme IC1 und IC2.

d) Bestimmen Sie für U1 = 5V die Ströme IC1 und IC2.

e) Bestimmen Sie für den Fall aus Aufgabe c) die Verlustleistungen PV von T1, T2 und T4.

f) Bestimmen Sie für den Fall aus Aufgabe d) die Verlustleistungen PV von T1, T2 und T4.

g) Geben Sie eine geeignete Maßnahme an, um die Verlustleistung in T2 zu reduzieren.
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