
Prof. Dr.-Ing. S. Butzmann

Klausur im Sommersemester 2019 am 08.08.2019 in

„Mess- und Schaltungstechnik“

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 119 Punkte erreicht werden. Die Note 1,0 ist ab 96 Punkten
erreicht.

• Die Zahlen vor den Unterpunkten geben die Teilpunkte der jeweiligen Teilaufgabe an.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1: (17 Punkte)

Gegeben sei die Transistorschaltung aus Abbildung 1.1 mit den idealen Transistoren T1 bis
T3. Nehmen Sie an, dass |UBE| aller Transistoren 0,6 V und die Stromverstärkung B = β →∞
beträgt.
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Abbildung 1.1

a)1 Bestimmen Sie das Potential Φ1 als Funktion von Iref und R1.

b)1 Wie groß ist der Basisstrom IB,3 von Transistor T3?

c)2 Bestimmen Sie die Kollektorströme IC,2 und IC,1.

d)1 Welches Potential Φ2 stellt sich an den Emitteranschlüssen von T1 und T2 ein?

e)1 Bestimmen Sie das Potential Φ3.

f)2 Geben Sie den Strom IR2 als Funktion von Iref , R1 und R2 an.

g)1 Bestimmen Sie den Strom IC,3.

h)2 Welche Funktion erfüllt die Schaltung in Bezug auf Iref und IC,3 für den Fall, dass
R1 = R2 gilt?

i)3 Zeichnen Sie eine zu Unterpunkt h) äquivalente Schaltung, welche nur zwei Transistoren
benötigt.

j)3 Bestimmen Sie die Verlustleistung der Schaltung nach Abbildung 1.1 als Funktion von
UB, I0 und Iref . Weiterhin gelte: R1 = R2.
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Aufgabe 2: (20 Punkte)

Gegeben sei die Transistorschaltung aus Abbildung 2.1 mit den idealen Transistoren T1 und
T2. Für die Schaltung gelte: UB = 20 V, UBE = 0,6 V, B = β → ∞, C1 = C2 = C3 → ∞,
RL →∞, R1 = 16,4 kΩ und R2 = 3,6 kΩ.
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Abbildung 2.1

a)2 Berechnen Sie den Widerstand R4 für einen Kollektorstrom IC,1 = 500 µA.

b)1 Berechnen Sie den Widerstand R3 für eine Spannung UR3 = 10 V.

c)2 Berechnen Sie den Widerstand R5 für einen Kollektorstrom IC,2 = 500 µA.

Nun gelte für die Transistoren B = β = 200.

d)3 Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung aus Abbildung 2.1.

e)2 In welchen Schaltungsarten werden die Transistoren T1 und T2 betrieben?

f)2 Berechnen Sie den Eingangswiderstand rin,T2 allgemein als Funktion von R5 und RL

und geben Sie ihn als Zahlenwert (Näherung) an.

g)1 Bestimmen Sie die Kleinsignalverstärkung vT2 = dΦ3
dΦ2

der Verstärkerstufe, gebildet aus
T2. (Näherung)

h)3 Berechnen Sie die Gesamtverstärkung v = uout
uin

der Schaltung.

i)2 Bestimmen Sie den Eingangswiderstand rin der Schaltung.

j)2 Berechnen Sie den Ausgangswiderstand rout der Schaltung.
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Aufgabe 3: (16 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 3.1 mit zwei idealen gegengekoppelten Operations-
verstärkern.
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Abbildung 3.1

a)1 Bestimmen Sie das Potential Φop am Ausgang des Operationsverstärkers OP2.
Hinweis: Das Potential ist unabhängig vom Zustand des Schalters S1.

Nun sei der Schalter S1 geschlossen (S1 leitend).

b)2 Bestimmen Sie die Potentiale Φp und Φn.

c)2 Bestimmen Sie die Ausgangsspannung des OperationsverstärkersOP1: Uout = f(Uin, R1, R2, R3)
zunächst allgemein.

d)1 Bestimmen Sie die Ausgangsspannung des Operationsverstärkers OP1: Uout = f(Uin, R)
für R1 = R2 = R3 = R.

e)1 Welche Funktion erfüllt diese Schaltung mit geschlossenem Schalter S1?

Jetzt sei der Schalter S1 geöffnet (S1 nicht leitend).

f)2 Bestimmen Sie die Potentiale Φp und Φn.

g)2 Bestimmen Sie die Ausgangsspannung des OperationsverstärkersOP1: Uout = f(Uin, R1, R2, R3)
zunächst allgemein.

h)1 Bestimmen Sie die Ausgangsspannung des Operationsverstärkers OP1: Uout = f(Uin, R)
für R1 = R2 = R3 = R.

i)1 Welche Funktion erfüllt die Schaltung nun bei geöffnetem Schalter S1?

Beim Aufbau der Schaltung stellen Sie fest, dass Sie nur vier Widerstände mit den Werten
1 kΩ, 3 kΩ, 4 kΩ und 12 kΩ zur Verfügung haben.

j)3 Wie sollten die Widerstände in die Schaltung eingebaut werden, damit das Schaltungs-
verhalten unverändert bleibt? Hinweis: Verwenden Sie alle vier Widerstände!
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Aufgabe 4: (18 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 4.1 mit einem idealen gegengekoppelten Operati-
onsverstärker.
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Abbildung 4.1

Der Strom I sei zunächst positiv.

a)2 Treffen Sie für die beiden Dioden D1 und D2 eine Aussage, ob sie jeweils leitend oder
sperrend sind.

b)2 Bestimmen Sie das Potential Φp.

c)1 Bestimmen Sie das Potential Φn.

d)2 Bestimmen Sie die Ausgangsspannung Uout = f(I,R1, R2).

Jetzt sei der Strom I negativ.

e)2 Treffen Sie für die beiden Dioden D1 und D2 eine Aussage, ob sie jeweils leitend oder
sperrend sind.

f)2 Bestimmen Sie das Potential Φp.

g)1 Bestimmen Sie das Potential Φn.

h)2 Bestimmen Sie die Ausgangsspannung Uout = f(I,R1, R2).

Es gelte jetzt: R1 = R2 = R

i)1 Bestimmen Sie die Ausgangsspannung Uout = f(I,R) in allgemeiner Form.

Es gelte jetzt: R = 1 kΩ

j)3 Zeichnen Sie Uout in Abhängigkeit vom Strom I für das Intervall −5 mA bis 5 mA in das
Diagramm aus Abbildung 4.3 ein. Wählen Sie geeignete Achsenskalierungen.
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Abbildung 4.2: Diagramm Aufgabe 4 j)
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Abbildung 4.3: Diagramm Aufgabe 4 j) - Reserve
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Aufgabe 5: (19 Punkte)

Es sei die Schaltung aus Abbildung 5.1 mit idealen Bauelementen gegeben. Die Operationsver-
stärker sind gegengekoppelt. Weiterhin gelte: R = 1 kΩ, RL = 470 Ω, UBE = 0,6 V, UB = 10 V.
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Abbildung 5.1

Betrachten Sie zunächst die markierte Teilschaltung und setzen Sie an den Klemmen A und
B ideale Spannungsquellen UA und UB ein.

a)9 Berechnen Sie die Ausgangsspannung UC = f(UA, UB) mit Hilfe eines geeigneten Ver-
fahrens.

Betrachten Sie nun die gesamte Schaltung und verwenden Sie das Ergebnis aus a).

b)2 Bestimmen Sie UC = f(IRL
, RL, Rm, R).

c)3 Bestimmen Sie IRL
= f(Uin, RL, Rm, R). Hinweis: Berücksichtigen Sie Ihnen bekannte

Eigenschaften des idealen Operationsverstärkers.

d)1 Welche Funktion erfüllt die Schaltung?

Für Uin = 6 V soll der Strom IRL
nun 10 mA betragen.

e)2 Dimensionieren Sie Rm.

f)1 Bestimmen Sie das Potential ΦB.

g)1 Bestimmen Sie die Spannung Uout,OP3 am Ausgang des Operationsverstärkers OP3.
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Aufgabe 6: (23 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 6.1. Alle OPs seien ideal, alle Transistoren seien
ideal mit der Stromverstärkung B = β → ∞, UA → ∞ und |UBE| = 0,6 V. Die Diode D1 sei
ideal mit der Flussspannung UF = 0,6 V. Alle Widerstände R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = R6

haben den Wert R, der Widerstand RL beträgt 1
10R.
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Abbildung 6.1

a)1 Bestimmen Sie die Spannung UR2 als Funktion von U1 und R: UR2 = f(U1, R).

b)2 Bestimmen Sie die Spannung UR3 = f(U1, R).

c)1 Bestimmen Sie den Emitterstrom IE,4 = f(U1, R).

d)1 Bestimmen Sie den Kollektorstrom IC,1 = f(U1, R).
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e)1 Bestimmen Sie die Kollektorströme IC,2 und IC,3 als Funktionen von U1 und R.

f)2 Bestimmen Sie den Kollektorstrom IC,7 = f(U2, R).

g)3 Wie müssen die Ströme IC,2 und IC,7 sich zueinander verhalten, damit die Diode D1

leitet bzw. nicht leitet?

h)1 Wie müssen die Spannungen U1 und U2 sich zueinander verhalten, damit die Diode D1

leitet bzw. nicht leitet?

Es gelte: U1 > U2

i)2 Bestimmen Sie das Potential ΦA. Hinweis: Überlegen Sie, ob der Transistor T5 leitet
oder sperrt.

j)1 Bestimmen Sie den Kollektorstrom IC,5 = f(U1, U2, R).

k)1 Bestimmen Sie den Kollektorstrom IC,6 = f(U1, U2, R).

l)1 Bestimmen Sie IL = f(U1, U2, R) und UL = f(U1, U2, R).

Nun gelte: U1 < U2

m)1 Bestimmen Sie das Potential ΦA. Hinweis: Überlegen Sie, ob der Transistor T5 leitet
oder sperrt.

n)1 Bestimmen Sie den Kollektorstrom IC,5 = f(U1, U2, R).

o)1 Bestimmen Sie den Kollektorstrom IC,6 = f(U1, U2, R).

p)1 Bestimmen Sie IL = f(U1, U2, R) und UL = f(U1, U2, R).

q)2 Welche Funktion hat die Schaltung? Bestimmen Sie in allgemeiner Form UL = f(U1, U2, R).
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Aufgabe 7: (6 Punkte)

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 7.1. Für den idealen Transistor T1 gelte: UBE = 0,6 V,
UA →∞ und B = β →∞. Für die Kondensatoren gelte: C →∞.
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Abbildung 7.1

a)6 Bestimmen Sie die Verstärkung v =
uout

uin
der Schaltung. Begründen Sie Ihre Antwort.
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